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APRESENTACAO 


A obra Biologia Basica concentra em um so volume o programa 
de Biologia para o segundo grau. Nao se trata de um amontoado de 
resumos. Ao elabora-lo, procuramos partir de uma cuidadosa selegao 
de assuntos para depois aborda-los de modo equilibrado, ressaltando 

seus conceitos basicos. 

O livro encontra-se dividido em cinco partes. A primeira trata da 
citologia e da embriologia. A segunda detaiha os aspectos da genetica 
e da evolugao. A terceira parte estuda a zoologia. A botanica e anali- 
sada na quarta parte. E, na quinta e ultima parte discute-se a ecologia. 

Esperamos que esse trabalho seja de agrado de nossos colegas 
professores de quern aguardamos suas sempre valiosas sugestoes. 
Aos estudantes desejamos que nele encontrem um agradavel meio de 
aprender biologia e que Ihes seja util em sua formagao. 

Ao escrever este livro, tivemos sempre em mente elaborar um 
texto coerente com a sua finalidade: ser uma biologia basica. Se 
aqueles que dele fizerem uso julgarem que conseguimos, estaremos, 
por certo, recompensados. 


O Autor 
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Introdugao a Citologia 

”■• •::•■ :■: •;:-■• ^.. :h:„.^Zy:.:'-i:<r :if ::,* ; :*:;: «;:«.« .:: v ,;;v •;•. tt*MIHPMMMMMPHi 

I. Historico 

A citologia e a parte da biologia que estuda as celulas. As celulas sao 
as unidades constituintes dos seres vivos. For am descobertas por Robert 
Hooke em 1665 ao observar, com lentes de aumento, um corte de cortiga, 
tecido vegetal morto, Mais tarde, em 1838 e 1839, M. J. Schleiden, bota- 
nico e Theodor Schwann, zoologo, concluiram que “os seres vivos sao 
constitmdos por celulas”, Esta e a denominada doutrina celular, que foi 
completada vinte anos depois por um medico alemao, Rudolf Wirchow, ao 
afirmar que as celulas provem de outras preexistentes. 


2. Observa^ao 

A observagao de celulas e feita com o auxflio de microscopios. Dis- 
poe-se atualmente de dois tipos de microscopios: o optico comum e o ele¬ 
tronico. O optico comum e construido com lentes de vidro, que sao atraves- 
sadas por ondas de luz, ja o eletronico funciona a base de eletrons de alta 
velocidade que atravessam a estrutura observada, sendo nela espalhados ou 
absocvidos. Forma-se assim, por meio de lentes, uma imagem da estrutura 
sobre uma placa fotografica sensivel aos eletrons. O microscopio eletronico 
possui grande poder de resolugao, ou seja, capacidade de revelar detalhes 
da estrutura observada. 


3. Di 



ensoes 


A dimensao das celulas e de suas estruturas e expressa em unidades 
especiais, o micron (ft) e o angstron (A). O micron e a milesima parte de 
um millmetro. Por sua vez, um micron equivale a 10 000 A. Entao temos: 

1 ii= 10~ 3 mm 1 mm = 1 000 fi 

# ou 

1 A - 10“ 7 mm 1 ft = 10 000 A 


4. Estrutura 

Vimos o historico das celulas, como observa-las e as unidades utili- 
zadas em seu dimensionamento. Como e a estrutura celular? A maioria das 
celulas apresenta tres partes: membrana, citoplasma e nucleo. 
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A membrana e o envoltorio das celulas. Todas as celulas possuem 
uma membrana viva denominada membrana plasmatica. Nas celulas vege- 
tais, alem da plasmatica, ha tambem a membrana de celulose. 

O dtoplasma apresenta-se dividido em fundamental e diferenciado. 
O fundamental e opticamente homogeneo. Nele se encontram imersas es- 
truturas vivas denominadas organoides citoplasniaticos. Sao organoides de 
celulas animais: retlculo endoplasmatico, ribossomos, complexo de Golgi, 
mitocondrias, centriolos, lisossomos e vacuolos. As celulas vegetais apre- 
sentam tambem plastos. Ao conjunto de organoides denominamos citoplas- 

ma diferenciado. 

O nucleo 6 separado do citoplasma por uma membrana, a carioteca. 
No interior do nucleo encontram-se o suco nuc ear, o nucleo o e os cro- 
mossomos. Estes possuem os genes, determinantes dos caracteres heredi- 

tarios. 



A ceiula animal 
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5. Composigao qulmica 


De que substancias sao constituidas as celulas? A materia viva que 
constitui as celulas e denominada protoplasma. O protoplasma e formado 
por componentes quimicos que sao classificados em inorganicos e organicos. 

Os inorganicos sao a agua e os sais minerais. Os org&nicos sao as 
proteinas, os glicideos, os lipidios, os acidos nucleicos, as vitaminas etc. 

A agua 6 o componente mais abundante das celulas. Cerca de 
95% da agua total encontra-se no estado livre servindo como solvente e 
meio dispersante para o sistema coloidal do protoplasma. O restante e agua 
ligada. Une-se a proteinas por ligagoes denominadas pontes de hidrogenio. 
A agua e indispensavel para as atividades metabolicas da celula. 

Os sais minerais sao, em geral, encontrados dissociados ionicameni e. 
Ions como o sodio, o potassio e o cloro tern importancia na manutengao da 
pressao osmotica e do equilibrio acidobasico da celula. Potassio e sodio 
relacionam-se tambem com os fenomenos de condugao do impulso nervoso 
nas celulas nervosas. Ja o ion calcio e importante para coagulagao san- 
giiinea. O fosfato inorganico participa da forma?ao do ATP (adenosintri- 
fosfato) que e a principal fonte de energia para os processos vitais celulares. 
E o ion magnesio e importante co-fator enzimdtico. 

Os glicideos, tambem chamados carboidratos, hidratos de carbono 
ou agucares, sao substancias formadas por carbono, hidrogenio e oxigenio. 
Sao a principal fonte de energia para as celulas. Entre os agucares desta- 
cam-se: as pentoses (cinco carbonos , como a ribose e desoxirribose, que 
fazem parte dos acidos nucleicos; as hexoses (seis carbonos; , como a 
glicose, a galactose e a frutose, sendo a glicose a fonte mais importante de 
energia para as celulas; a sacarose (agucar de cana) que se desdobra em 
uma molecula de glicose e outra de frutose; e os agucares formados pela 
condensagao de varias moleculas de glicose, amido, glicogenio e celulose. 

O amido e a principal reserva vegetal; o glicogenio, principal agucar 
de reserva animal e encontrado principalmente no ffgado e nas celulas 
musculares; e a celulose e um agucar que forma a parede das celulas vege- 
tais e participa de estruturas de sustentagao vegetal. 

Os lipidios sao substancias soluveis nos solventes organicos (alcool, 
benzeno eter etc) e insoliiveis na agua. Constituem-se na principal reserva 
energetica para as celulas. Alem disso, servem como isolante termico para 
o organismo, associam-se a proteinas formando as estruturas membranosas 
celulares e participam da formagao de alguns hormonios. 


* 
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Sao lipidios os oleos, as gorduras e as ceras. Um grupo de lipidios, 
os esteroides, apresenta substancias de grande importancia como os hormo- 
nios sexuais, hormonios da cortex supra-renal, acidos biliares, vitamina 

D etc. 

Um outro esteroide, o colesterol, e encontrado em varias partes do 
organismo. £ o deposito de colesterol na parede interna das arterias que 
resulta na doenga denominada arterioesclerose. Finalmente, outros lipidios 
sao os carotenoides, pigmentos alaranjados ou avermelhados. Sao carote¬ 
noides o caroteno e a xantofila. A partir dos carotenos, particularmente o 

/3-caroteno, ha sintese de vitamina A. 

Quanto aos acidos nucleicos e proteinas , podemos dizer que sao os 
principais componentes do protop lasma e que sem eles a vida seria impos- 
sivel. Os acidos nucleicos content todas as informagoes para a composigao 
das proteinas e comandam a sua sintese. £ por isso que antes de abordarmos 
a estrutura celular em detalhe analisaremos os acidos nucleicos e as protei¬ 
nas, alem de compostos organicos dotados de atividades especificas, como 

enzimas, coenzimas, vitaminas e hormonios. 

6. Exeracios 

1. (1JFPA) A teoria celular proposta por Schleiden e Schwann, em 1838, afirma que: 

a) todos os organismos, inclusive os virus, sao constituidos pc celulas. 

b) todas as celulas tem uma estrutura basica: membrana, citoplasma e nucleo. 

c) a celula e a unidade fundamental de todos os seres vivos. 

d) toda celula provem de uma celula preexistente. 

e) ha celulas com nucleo individualizado — eucarioticas — e celulas sem nucleo aparente — 
procarioticas. 

2. (Med. Santos) A respeito de hexoses e pentoses, podemos afirmar que: 

a) ambas fazem parte das moleculas dos acidos nucleicos. 

b) ambas sao carboidratos. 

c) ambas sao polissacaridios. 

d) ambas fazem parte do componente esqueletico da parede das celulas vegetais. 

e) nenhuma das citadas. 

3. Proteinas 

a) Relacionam-se com os fenomenos de condu^ao do impulso nervoso 

b) Participa da molecula de clorofila 

c) Composto organico 

d) Tem importancia no processo de coagula9ao sangiiinea 

e) Um dos componentes do suco gastrico 
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4. (PUCSP) - O papel principal do ion PO 4 na celula e: 

a) man ter o equilfbrio osmotico 

b) formar ligagoes de alta energia 

c) atuar como oxidante energetico 

d) regular o equilfbrio acido-base 

e) atuar como catalisador em reagoes metabolicas 

5. Que fungoes podem realizar os carboidratos nos organismos vivos? 

6 . Quais sao os monossacarideos mais import antes para os seres vivos? Cite exemplos com 
suas formulas moleculares. 

7. Que sao lipfdios e como podem ser classificados? 

8 . Qual a importancia do colesterol para os organismos vivos? 

9. Como exemplos de dissacandeos podem ser citados: 

a) ribose, sacarose e desoxirribose 

b) glicose, galactose e frutose 

c) sacarose, maltose e eelulose 

d) sacarose, maltose e lactose 

e) eelulose, amido e glicogenio 

10. (FGV) - Glicogenio e eelulose tern em comum, na sua composigao, moleculas de: 

a) aminoacidos d) protefnas 

b) acidos graxos e) glicerol 

c) carboidratos 

11 . (ISE/Sao Paulo) - Sao carboidratos, muito importantes na sintese dos acidos nucleicos: 

a) glicose e galactose d) ribose e desoxirribose 

b) glicose e monose e) n.d.a. 

c) ribose e glicose 

12. Que se entende por compostos inorganicos? Cite exemplos. 

13. Como sao encontrados os sais minerais nas celulas em geral? 

14. Que fungdes realizam os 10 ns fosfatos nos organismos vivos? 

15. Como exemplos de compostos inorganicos podem ser citados: 

a) agua e sais minerais 

b) agua e agucares 

c) sais minerais e agucares 

d) agua e acidos nucleicos 

e) acidos nucleicos e protefnas 


6 BIOLOGIA BASICA 


Acid os Nucleicos 




1. Introdu^ao 

Acidos nucleicos sao acidos organicos predominantemente encon- 
trados no nucleo das celulas. Ligam-se a proteinas constituindo as nucleo- 
proteinas, material que compoe os cromossomos. 

Os acidos nucleicos sao encontrados em todos os seres vivos onde 
se constituem em substancias portadoras da informagao genetica. 

Ha dois acidos nucleicos: o acido desoxirribonucleico (DNA) e o 
acido ribonucleico (RNA). Ambos sao moleculas de peso molecular da 
ordem de milhoes. A utilizagao de enzimas, denominadas nucleases, capazes 
de quebrar as moleculas dos acidos nucleicos, os divide em subunidades 
denominadas nucleottdeos. Portanto, uma seqiiencia de milhares de nucleo- 
tideos forma uma molecula de um acido nucleico* 

2. Os nucleotideos , . 

Os nucleotideos sao as unidades formadoras dos acidos nucleicos. 
Cada nucleotideo e formado por tres componentes: um radical fosfato, 
uma pentose e uma base nitrogenada. 

Esquematicamente temos: 



O radical fosfato e o do acido ortofosforico. Une os nucleotideos 
entre si. 
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As pentoses sao ague ares que contem um anel pentagonal com cinco 
carbonos. Ha duas pentoses: a ribose (encontrada no RNA) e a desoxirri- 

bose (encontrada no DNA). 

As bases nitrogenadas dividem-se em duas categorias: purinicas e 
pirimidinicas. As purinicas apresentam em sua estrutura um duplo de car- 
bono e nitrogenio. Sao a adenina e a guanina. As pirimidinicas sao cons- 
tituidas por um unico anel de carbono e nitrogenio. Sao a citosina, a timina 

e a uracila. 

Cada acido nucleico possui apenas quatro tipos de bases nitrogenadas, 
duas purinicas e duas pirimidinicas. Assim nos nucleotideos do DNA encon- 
tram-se: acenina, guanina, citosina e timina. Temos portanto no DNA 
quatro tipos diferentes de nucleotideos, conforme a base nitrogenada que 
se ligue ao conjunto desoxirribose e fosfato. Nos nucleotideos do RNA 
encontram-se: adenina, guanina, citosina e uracila. O RNA possui quatro 
tipos de nucleotideos conforme a base nitrogenada que se ligue ao conjunto 

ribose e fosfato. 
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Finalizando, note-se que DNA e RNA diferem, sob o ponto de vista 
qufmico, quanto ao tipo de pentose apresentada e ainda quanto a uma 
das bases pirimidmicas: timina (DNA) e uracila. (RNA). 

3. O DNA 

Chargaff descobriu (1950 a 1953) que na molecula de DNA a 
relagao molecular entre adenina e timina e entre citosina e guanina e sem- 
pre 1:1. Estes dados serviram de base a Watson e Crick que elaboraram 
um modelo molecular para o DNA (1953), posteriormente aperfei?oado 

por Wilkins. 

Segundo Watson e Crick, a molecula de DNA e formada por dois 
filamentos de polinucleotideos, dispostos helicoidalmente em tomo de um 
mesmo eixo. Cada filamento e constituido por nucleotideos ligados uns aos 
outros pelo fosfato. Os dois filamentos estao unidos por pontes de hidro- 
genio entre as bases nitrogenadas que formam pares definidos: adenina (A) 
com timina (T) e citosina (C) com guanina (G). 

O modelo pode ser comparado a uma escada espiralada. Os corri- 
moes sao constituidos pelo conjunto fosfato-desoxirribose e os degraus 
jelos pares de bases nitrogenadas. 



O DNA 
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Observa-se a existencia de duas ligagoes (pontes de hidrogenio) 
entre adenina e timina e tres entre citosina e guanina. 


Estas ligagoes sao relativamente fracas. Por isso, os dois filamentos 
do DNA podem se separar, abrindo-se como o faz um ziper. Cada filamento 
separado serve de molde para a sintese de seu filamento complementar. 
Desse modo, uma molecula de DNA da origem a duas moleculas exata- 
mente iguais a original, ou seja, o DNA sofre um processo de replicagao . 
Note-se que, nesse caso, a molecula original deixa de existir. Como porem 
em cada molecula-filha um dos filamentos pertencia a molecula original, o 
processo de replicagao e dito semiconservativo. 


Para que a replicagao 
ocorra ha necessidade de 
uma enzima, a DNA-polime- 
rase. A replicagao e exata. 
Em caso de erro, o DNA 
produzido apresenta-se alte- 
rado. Como o DNA e a 
substancia portadora c!a in- 
formagao genetica, o erro 
em sua replicagao e uma 
mutagao, ou seja, uma alte- 
ragao do material heredi- 
tario. 



Modelo de replicagao do DNA 


4. O RNA 


O RNA difere, como vimos, do DNA sob o ponto de vista quimico. 
Nao e essa contudo a unica diferenga entre os dois acidos. Vimos que o 
DNA e constituido por dois filamentos de nucleotideos. O RNA apresenta- 
-se formado por um so filamento de nucleotideos e em geral apresenta mole¬ 
culas mais curt as que as de DNA. 
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O RNA e sintetizado 
no nucleo a partir do DNA. 

A smtese ocorre na presenga 
da enzima RNA-polimerase 
e assemelha-se a replieagao 
do DNA. 

Os dois filamentos de 
DNA se separam. Apenas 
uma das cadeias servira de 
matriz para smtese do fila- 
mento unico do RNA. Onde 
houver uma guanina (G no 
DNA se encaixara uma cito- 
sina (C) no RNA. Onde 
aparecer uma adenina (A) no 
DNA se a ustara uma uraci- 

la (U) no RNA. A smtese de RNA 

■> 

Distinguem-se tres tipos de RNA: o mensageiro, o transportador e 
o ribossomico. 

RNA mensageiro participa da smtese de proteinas. Leva informa- 
goes codiiicadas no DNA ate os ribossomos, local onde ocorre a smtese 
proteica. O RNA transportador ou de transference tambem part cipa do 
processo de smtese proteica. Liga-se a aminoacidos levando-os ao ribossomo 
onde sao colocados adequadamente na molecula proteica que esta sendo 
sintetizada. O RNA ribossomico e encontrado nos ribossomos e se constitui 

na maior parte do RNA celular. 



5. Exercicios 

1. (OSEC) - O DNA e o RNA quanto a sua estrutura quimica sao: 

a) polipeptideos 

b) polinucleotideos 

c) polissacarideos 

d) fosfatideos 

e) nucleoproteinas 
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2. Na constitui^ao dos acidos nucleicos temos a presen^a de fosfato, pentoses e bases nitro- 
genadas. A diferen^a entre DNA e RNA se estabelece: 

a) na pentose, nas bases nitrogenadas e no fosfato 

b) na pentose e no fosfato 

c) no fosfato e nas bases nitrogenadas 

d) na pentose e nas bases nitrogenadas 

e) apenas nas bases nitrogenadas 


3. O DNA difere do RNA em fun^ao das bases nitrogenadas de seus nucleotideos. Quai a base 
nitrogenada nao encontrada nos nucleotideos do DNA? 


d) citosina 

e) uracila 


a) adenina 

b) timina 

c) guanina 


4. (CESCEA) — O acido desoxirribonucleico (DNA) constitui a base molecular da heran^a e 
e constitui do por: 

a) bases nitrogenadas (adenina, citosina, guanina, timina) 

b) bases nitrogenadas (adenina, citosina, guanina, uracila), desoxirribose e fostato 

c) bases nitrogenadas (adenina, citosina, guanina, timina), desoxirribose e fosfato 

d) bases nitrogenadas (adenina, citosina, guanina, timina),desoxirribose,protema e fosfato 

e) bases nitrogenadas (adenina, citosina, guanina, uracila), desoxirribose, proteina e iosfato 

5. Indique, nas alternativas abaixo, um nucleotideo do RNA: 

a) adenina — desoxirribose — fosfato 

b) timina — ribose — radical fosfato 

c) guanina — desoxirribose — radical fosfato 

d) uracila — ribose — radical fosfato 

e) uracila — desoxirribose — radical fosfato 

6 . (MAD) - As moleculas de RNA apresentam, na sua composite, uracila em lugar de: 

a) guanina c) timina 

b) citosina d) adenina 

7. (FGV)-OADNe: 

a) um hormonio 

b) a substancia portadora da informa 9 ao genetica 

c) a formula da trissomia A-D-N 

d) o oposto do ARN 

e) a substancia responsavel pela fotossfntese 

8 . Descreva resumidamente, o modelo para a molecula do DNA proposto por Watson, Crick 
e Wilkins. 

9. (FUVEST) — Discorra sucintamente sobre duas propriedades do DNA como material gene- 
tico. 

10. (FEI) - Em uma molecula de ADN, a sequencia de bases nitrogenadas de um lado e timi¬ 
na, guanina, citosina e adenina. Qual e o lado complementar dessa cadeia? 
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11. (MAUA) - Sabendo-se que um segmento de uma molecula do DNA apresenta uma se- 
qtiencia de bases ACAACTAATGGT, pergunta-se: qual e a seqtieneia de bases do RNAm 
formado por esse modelo? 

12. (FUVEST) - Sabendo-se que um determinado segmento de DNA apresenta capacidade de 
transcrever e que a sua seqtieneia de bases e: 

ACTCCGCTT AGG 

TGAGGCGAATCC, quais poderiam ser as seqtiencias de bases do RNA por ele produzido? 
Por que? 

13. (Med. ABC) - Na molecula do DNA a quantidade de: 

a) adenina mais timina e igual a citosina mais guanina 

b) citosina mais uracil e igual a timina mais adenina 

c) uracil mais adenina e igual a citosina mais guanina 

d) guanina mais timina e igual a citosina mais uracila 

e) adenina mais citosina e igual a guanina mais timina 

14. (Med. Santos) - Os nomes de Watson e Crick estao ligados a descoberta da: 

a) composigao quimica dos cromossomos 

b) composigao quimica dos acidos nucleicos 

c) composigao quimica do acido ribonucleico 

d) estrutura da molecula do cromossomo 

e) estrutura da molecula do acido desoxirribonucleico 

15. (CESCEA-Modificado) - Consdere as aflrmativas seguintes: 

a) o DNA (acido desoxirribonucleico) e o material genetico por excelencia, encontrado 
no nucleo associado aos cromossomos 

b) o material genetico de certos virus e constitufdo pelo RNA (acido ribonucleico) 

c) as especificagoes geneticas do DNA sao determinadas especialmente pela seqtieneia das 
bases organicas (adenina, citosina, timina e guanina) ao longo da sua cadeia 

d) a seqtieneia das bases organicas e a mesma para os individuos de uma mesma especie 

e) o RNA difere em relagao ao DNA apenas pelo fato de que no lugar da desoxirribose 
esta presente a ribose 

Dessas afirmativas, sao verdadeiras apenas as seguintes: 

a) c,d d) b, c, e 

b) a, b, c e) a, b, c, d 


c) c, d, e 


16. (Med. Santos) - Na hidrolise de acidos nucleicos, as bases pirinudicas produzidas pelo 


RNA sao: 


a) citosina e guanina 

b) adenina e uracil 

c) citosina e timina 


d) adenina e timina 

e) citosina e uracil 
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1. Protelnas 

Protemas sao compostos organicos formados pda associagao de 
a-aminoacidos. Tern grande importancia para a vida pois fazem parte de 
estruturas celulares e controlam varias atividades. Entre suas fungoes desta- 
cam-se as agoes como enzimas e anticorpos, a participagao nos mecanismos 
de respiragao, fotossintese e contragao muscular, o ativo papel no revesti- 
mento e sustentagao dos seres vivos e o fato de produzirem energia quando 
oxidadas. 


Uma protema formada apenas por a-aminoacidos e dita simples. 
Sao protemas simples as albuminas (soroalbumina do plasma) e as globu- 
linas i gamaglobulinas que funcionam como anticorpos). Se contudo uma 
protema apresentar em sua constituigao outras substancias associadas aos 
a-aminoacidos sera chamada de protema conjugada. Nesse caso, denomina- 
-se grupo prostetico a substancia que se associa aos a-aminoacidos. Sao 
protemas conjugadas as nucleoprotemas (grupo prostetico — 


acidos nu- 


cleicos), as lipoproteinas (grupo prostetico — lipides) e as cromoprotemas 
(grupo prostetico —> pigmentos). Sao cromoprotemas os pigmentos respira- 
torios, a clorofila e a hemoglobina. 


As protemas simples e as conjugadas sao naturais. Existem contudo 
protemas que derivam das naturais por processos de desnaturagao e hidro- 
lise. fi o caso dos subprodutos da digestao de protemas que ocorre no tubo 
digestivo humano. 


A minodcidos 


Da-se o nome de aminoacido a uma substancia derivada de um 
acido organico no qual o hidrogenio esta substituido por um grupo amina 
(— NHs). Este grupo amina liga-se ao carbono a, carbono vizinho do car- 


bono do grupo acido ( 



O 

), dai a denominagao a-aminoacido: 
OH 
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H 

o 

| 


— C«- 

-c 

1 

\ 

nh 2 

OH 


a-aminoacido 


onde R representa um radical organico ou um 
atomo qualquer. Note-se que os a-aminoacidos 
diferem entre si por apresentarem radicais dife- 
rentes. 


Conhecem-se vinte a-aminoacidos que entram na formagao das pro¬ 
temas. Os aminoacidos nao sintetizados pelos animais sao denominados 
essentials. Como exemplo temos a isoleucina, a leucina, a lisina, a finilalani- 
na e o triptofano. Ja os sintetizaveis pelos animais sao ditos nao-essenciais. 
fi o caso do acido aspartico, da alanina, da glicina e do acido glutamico. 


Ligagdo peptidica 

Quando dois aminoacidos reagem entre si ligam-se pela chamada liga¬ 
gao peptidica. Esta se forma pela reagao entre o radical acido de um ami¬ 
noacido e o grupo amina do outro. Em conseqiiencia da reagao ha elimina- 
gao de uma molecula de agua: 


h 2 o 


agua 

O produto final da reagao e constitufdo por dois aminoacidos e por 
isso denominado dipeptideo. As protemas sao sempre macromoleculas, 
formadas por muitos aminoacidos e portanto polipeptideos. 

Se uma protema e formada por uma seqliencia linear de aminoacidos 
diz-se que apresenta estrutura primaria. Se possui a forma de uma a-helice 
sua estrutura e secundaria. Se a cadeia de aminoacidos dobra-se sobre si 
raesma e forma ligagoes internas a estrutura e dita terciaria. Duas ou mais 
estruturas terciarias podem unir-se formando uma estrutura quaternaria. A 
hemoglobina, por exemplo, e formada por quatro cadeias polipeptid cas 
(duas de cada tipo) ligadas a um composto que contem ferro, o grupo 
heme. 


nh 2 

O 

H 

0 

NH 4 «: 

0 


r 2 

O 

1 

// 

i 

// 

1 
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i 
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— c- 

-c + R 2 - 
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i 
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i 

i 

\ 
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v N v 

OH 

H 


Hi 

H 

OH 


. . H J 

aminoacido 1 + aminoacido 2-—> ligagao peptidica + 


dipeptideo 


2. Enzimas 


Enzimas sao protemas que agem como catalisadores nas celulas 
vivas. Catalisador e uma substancia que modifica a velocidade corn que 
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se atinge o equilibrio de uma reagao, dela participando sem se desgastar. 

As enzimas podem ser protemas simples e conjugadas. Quando 
conjugadas apresentam uma parte proteica (aminoacidos e o grupo p os- 
tetico. As enzimas que sao proteinas conjugadas sao denominadas holoen - 
zimas . A parte proteica e chamada apoenzima e o grupo prostetico, coen - 


zima . Portanto temos: holoenzima = apoenzima 4 * coenzima. 

As enzimas sao, em geral, denominadas utilfeando-se. o sufixo ase, 
que e acrescentado ao nome da reagao que um grupo de enzimas catalisa 
ou ao nome do substrato. Substrato 6 a substantia sobre a qua! a enzima 
age. Como exemplo temos: amilase (age sobre o amido), sacarase (age 

sobre a sacarose). 


Agao enzimdtica 

Da-se o nome de enegia de ativagao a requerida para o initio de uma 
reagao quimica. As enzimas agem diminuindo a energia de ativagao neces- 
saria para que a reagao se processe. Para isso dispoem de uma regiao, o 
o centro ativo, que e o local onde o substrato se adere. 

Da uniao da enzima com o seu substrato forma-se o complexo 
enzima-substrato . Nessa ocasiao, o estado energetico da molecula do subs¬ 
trato e alterado, ocorrendo entao a reagao. Formam-se os produtos e a 


enzima e liberada. 

O modo como uma enzima age pode ser explicado pela teoria da 
chave-fechadura. Considera-se a enzima como uma chave e o substrato 
como um cadeado. A parte recortada da chave e o centro ativo da enzima. 


O encaixe da parte recortada da chave na fechadura do cadeado 
forma o complexo enzima-substrato. A abertura do cadeado representa o 
desdobramento do substrato em seus produtos. 


A teoria da chave-fechadura permite duas conclusoes. primeiro 
lugar, as enzimas nao se gastam durante a reagao (a chave pode ser utili- 
zada novamente apos o cadeado aberto). E, as enzimas sao especificas, 
agindo sobre um unico substrato (a chave abre uma so fechadura). 


Note-se que as enzimas sao capazes de unir dois substratos originan- 
do um novo produto (a chave do cadeado tambem pode ser usada para 

fecha-lo). 


A agao enzimatica depende de fatores como a temperatura e o pH 
do meio. O pH e um numero que indica a acidez ou a alcalinidade de um 
meio. Esse numero varia de zero a 14. O valor 7 indica meio neutro. Valo- 
res entre zero e 7 indicam meio acido e entre 7 e 14, meio basico. Ha um 


16 


BIOLOG IA BASIC A 







pH “otimo” para a agao de cada enzima. Acima ou abaixo desse pH a 
enzima diminui a sua atividade. Como exemplo, temos as enzimas que agem 
no estomago (necessitam de meio acido) e as que atuam no intestino (ne- 
cessitam de meio basico). 

Quanto a temperatura, ha tambem um “otimo' 5 para a agao enzima- 
tica, que nos animais homeotermos coincide com a temperatura do corpo 
do animaL Em geral, a velocidade da reagao enzimatica aumenta com a 
elevagao da temperatura. Contudo, acima da temperatura otima ha uma 
queda violenta da velocidade de reagao. As temperaturas mais altas des- 
troem enzimas pela desnaturalizagao proteica. 

3. Exerricios 


1. (Med. Santos) O componente nao-aquoso da celula e constituido na sua maior parte por: 

a) carboidratos. v mflflt 

b) lipides. 

c) acido desoxirribonucleico. 

d) acido ribonucleico. 

e) proteinas. 

2. (PUCC) A ligagao peptidica resulta da uniao entre o grupo: 

a) carboxila de um aminoacido e carboxila de outro. 

b) amina de um aminoacido e grupo R de outro. 

c) amina de um aminoacido e carboxila do outro. 

d) carboxila de um aminoacido e grupo R do outro. 

e) n.d.a. 

3. (PUC) As enzimas sao: 

a) carboidratos que tern a fun^ao de regular o n/vel de agucar (glicose) no sangue dos 
animais superiores. 

b) proteinas que tern a fungao de catalisar reagoes quimicas nos seres vivos. 

c) protefnas com fungao estrutural que entram na composigao da parede celular dos vege- 
tais. 

d) lipidios que tern a fungao de fomecer energia para as reagoes celulares. 

e) mucopolissacarideos que tern fungao estrutural nos exosqueletos dos artropodes. 

(Med. Itajuba) - Use a seguinte chave para responder as questoes 4 e 5. 

a) se I, II e III forem verdadeiras 

b) se I, II e III forem falsas 

c) se apenas I e II forem verdadeiras 

d) se apenas I e III forem falsas 

e) se apenas II e III forem corretas 
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4. No esquema acima, temos que: 

I - As letras X e Z representam dois aminoacidos quaisquer. 

II - A letra Y representa uma ligagao peptidica. 

Ill - A letra W representa uma proteina qualquer. 

5. I — Se cinco aminoacidos se unirem, como X e Z se uniram, teremos cinco ligagoes pep- 

tidicas. 

II - Considerando-se uma proteina qualquer, X e Z poderiam ser os monomeros dela. 

III — O esquema representa uma sintese por desidratagao. 

6 . (Med. ABC) - Quando uma rea^ao e catalisada por uma enzima: 

a) a energia de ativa^ao se reduz e a energia livre de rea§ao tambem 

b) a energia de ativa 9 ao se reduz e a energia livre de rea^ao aumenta 

c) a energia de ativagao se reduz e a energia livre de rea 9 §o nao se altera 

d) a energia de ativa 9 ao aumenta e a energia livre de rea 9 ao tambem 

* 

e) a energia de ativa 9 ao aumenta e a energia livre de rea 9 ao se reduz 

7. (MACK) Enzimas sao proteinas simples ou proteinas ligadas a um grupo nao proteico 
(^rupo prostetico). Neste caso, a atividade enzimatica so ocorre quando a parte proteica 
reage com o grupo prostetico: 

parte proteica + grupo prostetico -► enzima ativa 

A parte proteica, o grupo prostetico e a enzima ativa sao chamados, respectivamente, de: 

a) apoenzima, holoenzima e coenzima d) apoenzima, coenzima e holoenzima 

b) holoenzima, coenzima e apoenzima e) holoenzima, apoenzima e coenzima 

c) coenzima, apoenzima e holoenzima 

8 . (Santa Casa-SP) - Sobre as enzimas, esta ERRADO dizer que: 

a) sao todas proteinas que podem ou nao estar associadas a moleculas de outra natureza 

b) agem acelerando rea 9 oes quimicas que normalmente se processariam muito lentamente 

c) independentemente da temperatura ou do pH do meio, uma vez unidas ao substrato 
sobre o qual agem, as enzimas exercem sua fun 9 ao 

d) ha enzimas que agem mais rapidamente que outras 

e) e possivel anular ou diminuir a atividade de uma enzima 
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Vitaminas 
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1. Introdugao 

“Vitaminas sao substancias organicas particulares que entram na 
constituigao de diversas coenzimas de fermentos que catalisam processes 
metabolicos gerais e especiais. Sao de origem endogena nos vegetais verdes 
e em numerosos organismos uniceluiares, e exogenos nos metazoarios, aos 
quais devem pois ser fornecidas atraves de alimentos. Sao necessarias em 
quantidades muito pequenas e distinguem-se dos outros constituintes da 


materia viva porque nao representam fonte de energia e nao desempenham 
fungoes plasticas.” 

As vitaminas sao classificadas de acordo com a sua solubilidade em 
lipossoluveis e hidrossoluveis. As lipossoluveis sao as soluveis em lipidios 
e solventes organicos. Sao as vitaminas A, D, E e K. As hidrossoluveis sao 
as soluveis em agua. Incluem o complexo B e a vitamina C. 

A seguir estudaremos as vitaminas, considerando as suas fontes e 
os efeitos de sua carencia (avitaminoses). 


2. Vitaminas lipossoluveis 


Vitamina 

Fontes 

Carencia 

A 

(antixeroftalmica) 

oleo de ffgado de bacalhau, 
leite, ovos, cenoura, i 

tomate, espinafre etc. 

xeroftalmia (ressecamento da 
cornea) 

cegueira noturna 
atraso no crescimento 

D 

(anti-raquitica) 

oleo de figado de bacalhau, 
leite, gema de ovo. 

Sintese na pele sob a 9 ao dos 
raios ultravioleta solares. 

raquitismo (deficiencia da 
calcificasao dos ossos) 

£ 

(tocoferol) 

figado, musculos 
esqueleticos, gorduras, 
visceras, folhas verdes, 
milho, oleos de sementes. 

anemia 

dermatite em lactentes 

K 

(anti-hemorragica) 

figado, gordura, ovos, leite, 

! oleos, repolho, espinafre. 

hemorragias 
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3* Vitaminas hidrossoluveis 

* 

As vitaminas do complexo B sao a Bi, a B2, a Be, a PP ou G e 

a Bi2* 


Vitamina 


Bi 

(anti-beriberica) 

ou 

tiamina 

B* 

(riboflavina) 


Be 

(piridoxina) 


PP 

(G ou niacina) 


Bi 2 

(cianocobalamina) 


(acido ascorbico) 


Fcntes 


levedura de cerveja, germe 
do trigo, cuticula de arroz, 
figado, feijoes, cereais 
integrals. 

Levedura de cerveja, 
figado, leite, queijos, ovos, 
came, espinafre, feijao etc 

levedura de cerveja, 
figado, carne, peixe, ovos, 
leite, ervilha etc. 

figado, carnes, batata-doce, 
cenoura, leite, peixe etc. 

figado, coragao e rins de 
bo vinos. 

frutas citricas, caju, goiaba, 
couve etc. 


Carencia 


beriberi (inflamagao e 
degeneragao dos nervos 
perifericos) 


rachaduras no canto da boca, 
dermatite, fotofobia, disturbios 
digestives e nervosos 

dermatite 

irritabilidade e convulsoes 


pelagra (dermatite, diarreia e 
demencia) 


* # 


anemia permciosa 


escorbuto (hemorragias, 
i nflamagoes articulares, lesoes 
digestivas, perda de peso) 


4. Exercicios 

1. (Fund. Carlos Chagas) - O beriberi e causado por falta de: 

a) caroteno. tiamina. 

b; riboflavina. e ) casema. 

c) acido ascorbico. 

2. (Med. Santos) - Uma das molestias abaixo relacionadas tem como causa fundamental uma 
dieta pobre (monotonia alimentar) a base de milho. Basicamente, e carencia de vitamina 

e seus sintomas classicos estao simbolizados em ties D (dermatite, diarreia e demencia). 

IDENTIFIQUE-A: 

a) BERIBfiRI d) B0CIO 

b) PELAGRA e) BALANTIDIASE 

c) ESCORBUTO 


3. (Med. Santos) - HEMERALOPIA (cegueira notuma), RAQUITISMO e ESTERILIDADE 
podem ser provocadas, respectivamente, pela falta das vitaminas. 

a) A - D - E d) C - B - A 

b) B - E - K e) A — B — C ! ■ 1 '' v " /u 

c) D-A-K 
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4. Que sao vitaminas? 

5. 0 que e raquitismo? 

6. Complete o quadro abaixo: 


VITAMINAS 

FONTES 

CARENCIA 

E 



K 



B12 



Be 



PP 




7. Que sintomas podem apresentar um individuo portador de beriberi? 

8. O que e a anemia perniciosa? 

9. Que sintomas caracterizam o quadro clinico do escorbuto? 

10. A carencia de vitamina A causa anormalidade em nosso organismo. Entre elas, podemos 
citar: 

a) beriberi d) escorbuto 

b) pelagra e) raquitismo 

c) cegueira notuma 


11. De acordo com o diagnostico medico, uma criah$a apresenta uma avitaminose, que provo- 
cou as seguintes doen^as: xeroftalmia e nao coagula?ao do sangue. As vitaminas que deve 

tomar sao, respectivamente: 

a) A e B i 

b) B 2 e B 12 

c) B 12 e C 

12. Fragilidade ossea, falta de apetite, irritabilidade, ressecamento e descamagao da pele e per- 
da de cabelos sao sintomas que caracterizam: 

a) carencia de vitamina A d) excesso de vitamina D 

b) excesso de vitamina A e) falta de vitamina K 

c) falta de vitamina D 

11* (FAAP — A falta de vitamina D na alimentagao provoca: 

a) Raquitismo d) Leucemia 

b) Cegueira notuma e) Escorbuto 

c) Idiotismo 


d) AeD 

e) A e K 
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14. Alexandre e uma crianga que nao gosta de leite, ovos, oleo de ffgado de bacalhau, mas 
adora brincar no sol. A probabilidade dessa crianga apresentar sintomas de avitaminose D 
nao e grande, porque: 

a) come muitos doces e o agucar encontrado neies transforma-se na vitamina D 

b) os raios solares produzem a vitamina D, por isso o raquitismo nao e comum em regioes 
tropicais 

c) se alimenta de cereais integrals (trigo, arroz, aveia), em cuja casca ha muita vitamina D 

d) uma pro-vitamina existente na sua pele transforma-se em vitamina D, sob a agao dps 
raios ultravioletas do sol 

e) como come cenoura, a pro-vitamina existente nesse vegetal, sob agao dos raios solares, 
transforma-se em vitamina D 

15. (FMU) - Em nossa cidade, voce nunca encontrou, provavelmente, uma pessoa raquitica; 
isto se deve ao fato de que: 

a) a alimentagao do nosso povo e rica em carboidratos que previnem a doenga 

b) na alimentagao do brasileiro nao faltam frutas citricas que fomecem a vitamina anti- 

raquitica 

c) a poluigao atmosferica ainda nao atingiu, em Sao Pau o, niveis capazes de causar esta 
anomalia 

d) a intensidade da radiagao solar e de tal forma alta, no Brasil, que assegura produgao de 
vitamina anti-raquitica, em quantidade compativel com a saude perfeita 

e) a constituigao genetica do povo brasileiro toma-o imune ao raquitismo 

16. (MAD) - Vitamina K relaciona-se com a (o): 

a) maturagao dos globulos vermelhos 

b) coagulagao sangvifnea 

c) esterilidade 

d) raquitismo 

17. (CESCEA) - Os sintomas que earacterizam o quadro clinico do beriberi sao: 

a) opacidade da cornea e fait a de adaptagao a visao em regiao mal iluminada 

b) paralisia das extremidades devido a inflamagao generalizada dos nervos, dilatagao do 
coragao e edema 

c) enfraquecimento da parede endotelial dos capilares sangiifneos, originando hemorragias 

d) presenga de ossos moles e deformaveis devido a absorgao defeituosa de calcio e fosforo 

18. (FUVEST) — O escorbuto era uma doenga comum nas longas viagens maritimas nos secu- 
los passados. Caracteriza-se por hemorragias nas mucosas, sob a pele e nas articulagoes. 
Seu aparecimento e decorrente da falta de vitamina: 

a) A 

b) B 

c) C 

d) D 

e) K 
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As celulas sao separadas do meio externo por membranas. Estas 
podem ser de dois tipos: a plasmatica e as de revestimento. 

i 

A membrana plasmatica e viva e encontrada em todas as celulas. 
As membranas de revestimento sao mortas e entre el as destaca-se a mem¬ 
brana de celulose encontrada exclusivamente em celulas vegetais. 


1. Membrana plasmatica 

A membrana plasmatica, plasmalema, ou ainda membrana citoplas- 
matica, e encontrada em todas as celulas. E viva, elastica e tern a espessura 
de 75 A, sendo por isso visivel apenas ao microseopio eletronico. Pode 
regenerar-se quando lesada desde que na presenga de ions calcio. 


Sua composigao quimica e lipoproteica. Segundo Dawson e Danielli, 
a membrana plasmatica e constituida por uma camada bimolecular de lipi- 
dios cujos polos hidrofobos (sem afinidade pela agua) se confront am e 
cujos polos hidrofilos (com afinidade pela agua) sao recobertos por pro- 
teinas. 


A membrana plasma¬ 
tica apresenta em algumas 
celulas especializagoes para 
melhor executar suas fun- 
goes. £ o caso das microvi - 
losidades , evagiaagSes com a 
forma de dedo de luva, que 
se encontram no bordo livre 
de celulas com fungao de 
absorgao. As celulas do epi- 
telio intestinal apresentam 
microvilosidades que aumen- 
tam a sua area de absorgao. 

Entre as celulas epi- 
teliais ha especializagoes de 
contato que visam aumentar 


r*--- j ^ 



mol^culas de fosfolfpides 


Modelo de Dawson e Danielli 
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a aderencia entre as celulas. Sao os desmossomos, 
intercelular que e enfao preencho por materiais 
sos, o que aumenta a aderencia entre as celulas. 


alargamentos do espago 
intercelulares mais den- 


Fungoes 

A membrana plasmatica protege a celula e impede o extravasamento 
do citoplasma. £ ainda atraves dela que ocorre o intercambio de substa 
entre as celulas e o meio externo. Note-se que, em conseqiiencia da mem¬ 
brana separar a celula do meio externo, surge uma diferenga de composigao 
entre os meios intra e extracelular. O meio extracelular, por exemplo, apre- 
senta maiores concentragoes de ions sodio e cloro. Ja no meio intracelular 
a concentragao de ions potassio e de anions organicos e mais elevada que 

no meio extracelular. 

Da-se o nome de permeabilidade celular a passagem de substancias 
pela membrana plasmatica. A membrana e dotada de seletividade, ou seja, 
e capaz de selecionar qualitativa e quantitativamente os materiais que en- 
tram e saem na celula. Alem disso, possui por os que permitem a passagem 

de materiais. 

A permeabilidade 

Distinguem-se tres tipos de permeabilidade celular: a passiva, a ativa 
e a devida a processos que alteram morfologicamente a membrana. 

Da-se o nome de permeabilidade passiva ao transporte de substan¬ 
cias, pela membrana plasmatica, sem gasto de energia. £ devida a dois gra- 
dientes (diferengas): o de concentragao e o eletrico. O gradiente de concen¬ 
tragao diz respeito a diferenga de concentragao existente entre os meios intra 
e extracelulares. £ explicado por dois processos, a difusao e a osmose. A 
difusdo depende de movimentos proprios que as moleculas possuem. As 
moleculas se chocam constantemeni e e surge um movimento dirigido das 
concentragoes moleculares mais altas para as mais baixas. O transporte de 
agua, gas carbonico, oxigenio e aminoacidos se faz por difusao. A osmose 
6 a passagem de substancias por membranas semipermeaveis. Estas sao 
mernbranas que deixam passar apenas a parte liquida de uma solugao (sol- 
vente) mas nao a sua parte solida (soluto). Como a membrana plasmatica 
separa dois meios de concentragoes diferentes (intra e extracelulares) ocorre 
um movimento osmotico de solvente que sempre se estabelece do meio de 
menor concentragao para o meio de maior concenti agao. 
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O gradiente eletrico refere-se ao transporte passivo de ions. A exis¬ 
tence no interior da celula de anions que, em razao do seu tamanho, nao se 


difundem pela membrana, faz com que ions capazes de atravessa-la cheguem 
a um equilibrio no qual um mesmo ion pode apresentar-se em concentra¬ 
tes diferentes nos meios intra e extracelulares. 

A permeabilidade ativa e aquela em que o transporte de substancias 


envolve consumo de energia. Nesse caso, o transporte sempre ocorre contra 
o gradiente de concentragao. Um exemplo e o da chamada “bomba de 


sddio”. O ion sodio e mais concentrado no meio extracelular. Para manter 
esta situagao, a celula deve joga-lo continuamente para fora (bombea-la), 
lutando assim contra o gradiente de concentragao, no que gasta energia. 


Os processos que alteram morfologicamente a membrana sao a en- 
docitose e a exocitose. Endocitose e a captura de substancias pela celula. 
Sao tipos de endocitose a fagocitose e a pinocitose. Fagocitose e o englo- 


bamento pela celula de particulas de grande tamanho. Ocorre em celulas 
isoladas, como protozoarios e globulos brancos, e serve a nutrigao e defesa. 
A pinocitose 6 o englobamento de particulas liquidas e pode ser observada 
em protozoarios como as amebas. A exocitose e o processo pelo qual os 
produtos envolvidos por membrana sao liberados atraves da membrana 

plasmatica. 



Membrana de celulose 


A membrana de celulose, tambem chamada parede celular, e encon- 
trada exclusivamente em celulas vegetais. £ morta e, gragas a sua espessura 
(da ordem de 5p), confere grande protegao as celulas. £ constituida por 
um agucar, a celulose, sintetizado pelas proprias celulas a partir de residuos 


de (J-D-glicose. 

Estruturalmente e formada por filamentos denominados fibrilas. Es- 
tas sao formadas por unidades menores, as microfibrilas, que por sua vez 
sao formadas por unidades ainda menores, as micelas. Cada micela e cons¬ 
tituida por moleculas de celulose e esta da reuniao de /J-D-glicose. 


Nas celulas vegetais jovens ha a chamada membrana celulosica 
primaria. £ delgada e permite o crescimento celular. Nas celulas vegetais 
adultas a parede celular e mais espessa gragas ao deposito, internamente, 


de u 


formada 


celulose e outras substancias como pectina, suberina, lignina etc. A mem¬ 
brana celulosica secundaria so se deposita sobre a primaria. Por isso man- 
tem-se a existencia de poros ou pontuagoes que permitem o estabelecimento 
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de pontes citoplasmaticas entre celulas vizinhas. Estas pontes recebem o 
nome de plasmodesmos. 

3* Exercicios 

1. (Ouro Preto) A ceiulose (C6HioOs) n e um hidrato de carbono que entra na constituigao : 

a) da clorofila. d) do citoplasma celular dos animais. 

b) da membrana celular dos vegetais. e) das hemacias. 

c) das celulas adiposas. 

2« (CESCEM) O termo permeabilidade seletiva geralmente e utilizado para descrever proprie- 
dades da membrana 

a) celulosica. 

b) celular. 

c) nuclear. 

3. (Fund. Carlos Chagas) Em celulas que realizam transporte ativo, espera-se encontrar: 

a) grande numero de fibrilas contrateis. d) grande numero de mitocondrios. 

b) nucleo em divisao. e) membrana celular espessa. 

c) reticulo plasmatico desenvolvido. 

4. (CESESP/PE) O transporte de substancias atraves de membranas, contra um gradiente 
elecroqufmico, e denominado: 

a) transporte passivo mediado. d) transporte ativo. 

b) difusao. e) transporte passivo. 

c) osmose. 

5. (Med. Catanduva) Os desmossomas sao estruturas ligadas a: 

a) condugao de estimulos de celula a celula. d) relagao nucleocitoplasmatica. 

b) troca de nutrientes entre celulas. e) reticulo endoplasmatico granular. 

c) coesao de paredes celulares. 

% 

6. (PUCSP i - As microvilosidades presentes nas celulas do epitelio intestinal tern a fungao 
de: 

a) au men tar a aderencia entre uma celula e outra 

b) produzir grande quantidade de ATP, necessaria ao intenso metabolismo celular 

c) sintetizar enzimas digestivas 

d) secretarmuco 

e) aumentar a superficie de absorgao 

7. (PUCC) - Sabe-se que celulas epiteliais acham-se fortemente unidas, sendo necessaria uma 
forga consideravel para separa-las. Isto se deve a agao: 

a) do ATP que se prende as membranas p asmaticas das celulas vizinhas 

b) da substancia intercelular 

c) dos desmossomos 

d) dos centriolos 

e) n.d.a. 


d) dos mitocondrios. 

e) dos cloroplastos. 
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8. A membrana celulosica de uma celula vegetal tern como principal fun^ao: 

a) proteger o citoplasma impedindo a entrada de agua e substancias toxicas a celula 

b) impedix a safda de agua e clorofila da celula 

c) englobar particulas solidas por um processo denominado fagocitose 

d) regular a absor^ao de agua e a absor^ao de nutrientes minerals 

e) impermeabilizar a celula, impedindo a entrada ou saida de qualquer substancia 

9. (PUCC) — Da-se o nome de plasmodesmos 

a) as liga^oes citoplasmaticas de celulas suberificadas 

b) a um tipo de liga^ao da membrana celulosica 

c) aos poros da membrana 

d) as altemativas anteriores {a, b e c) nao sao corretas 

e) n.d.a. 


10. (PUC) A seqiiencia dos desenhos abaixo representa o fenomeno da 



a) fagocitose d) pinocitose 

b) clasmocitose e) glicolise 

c) ciclose 


11. {FESP) - £ uma caxacteristica do transporte ativo: 

a) sex um processo igual a osmose em todos os aspectos; 

b) so ocorrer quando a celula estiver em meio isotonico; 

c) se processar sem gasto de eneigia; 

d) ocorrer sempre em dire^ao ao gradiente de concentragao; 

e) contrariar a tendencia natural da difusao. 

12. (U. Taubate) Citar a compos^ao qumrica e as funsoes da membrana plasmatica. 

13. (F. Camilo Castelo Branco) As membranas celulares apresentam certas modiilca^oes, 
dependendo do local em que as celulas se encontram. A alternativa que representa 
corretamente uma especializa^ao de membrana e: 

a) Microvilosidades tern por funsao auxiliar no processo de defesa celular, bem como 
na elaboragao de anti-corpos, 

b) Desmossomos estao presentes na membrana celular para facilitar as trocas da celula 

com o meio. <J 

c) Cilios tem por fun^ao basica aumentar a velocidade celular nos processos de micropi- 

nocitose. 

d) Microvilosidades irao aumentar a superficie celular facilitando o coni acto com o mate¬ 
rial a ser digerido. 

e) Todas as altemativas acima estao corretas. 
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O Citoplasma 

1* Introdugao 

O citoplasma e uma massa granulosa que ocupa quase toda a cavi- 
dade celular. £ toda a materia contida na celu a, excegao feita aos com- 
ponentes nucleares. Estruturalmente divide-se em duas partes: a fundamen¬ 
tal e a figurada. 

O citoplasma fundamental, tambem denominado matriz ou hialo- 
plasma , e opticamente homogeneo. Trata-se de um coloide (protemas 
dispersas em agua e por isso tern consistencia gelatinosa. O hialoplasma 
e dotado de um movimento denominado ciclose. 

O citoplasma figurado ou diferenciado e constituido por varias estru- 
turas que se encontram mergulhadas no hialoplasma. Estas estruturas, deno- 
minadas organoides citoplasmdticos , desempenham fun^oes vitais na celula. 
Sao organoides cito plasmaticos: reticulo endoplasmatico, ribossomos, mito- 
condrias, complexo de Goigi, lisossomos, centriolos, vaciiolos e plastos. 

2. Reticulo endoplasmatico 

Denomina-se reticulo endoplasmatico a um conjunto de cavidades 
limitadas por membranas que se interligam entre si formando uma rede de 
canaliculos. Estes canaliculos colocam em contato as varias partes da celula. 

Ao microscopio eletronico distinguem-se dois tipos de reticulo en¬ 
doplasmatico: o rugoso e o liso. O rugoso apresenta-se com aspecto granu¬ 
lar. Ligados a face externa de suas membranas ha granulos denominados 
ribossomos. A associagao entre reticulo endoplasmatico e ribossomos da-se 
o nome de ergastoplasma. O reticulo rugoso relaciona-se com a sintese de 
protemas. 

O reticulo endoplasmatico liso tem membranas lisas, ou seja, nao 
apresenta ribossomos ligados. Suas fungoes sao o aumento da superffcie 
intracelular, o transporte e distribuigao de substancias na celula atraves da 
rede de canaliculos e a sintese de esteroides. Esteroides sao, como vimos, 
lipidios tais como o colesterol e os hormonios sexuais. 

3. Ribossomos 

Sao organoides citoplasmaticos em geral associados as membranas 
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do reticulo endoplasmatico. Podem tambem ser encontrados livres no cito- 
plasma, isolados ou formando cordoes denominados polissomos. 

Quimicamente sao formados por RNA e protemas. O RNA ribos- 
somico e sintetizado a partir de uma regiao existente em alguns cromosso- 
mos, a Zona SAT (satelite). 


Os ribossomos apre- 
sentam forma esferica com 


cerca de 150 A de diametro. 
Estruturalmente, mostram-se 
constituidos por duas subu- 
nidades. Estas tern a forma 
globular e sao designadas 
pelo seu coeficiente de seg- 
mentagao medido por ultra- 
centrifugagao, expresso em 
unidades S (Sevdeberg). 



O ribossomo 


Assim e que nas celulas em geral os ribossomos tern o coeficiente 
de sedimentagao 80S e sao constituidos por duas subunidades: a 40S e 

a 60S. 

A fungao dos ribossomos e a sintese de protemas que passamos a 
analisar. 

4. Sintese de protemas 

A sintese de protemas ocorre nos ribossomos. £ controlada pelo 
DNA que se encontra no nucleo das celulas. Como a sintese ocorre no 
citoplasma e o DNA nao sai do nucleo, o processo envolve duas substan- 
cias: o RNA mensageiro e o RNA transportador pelas quais o DNA exer- 

ce seu controle. 

O RNA mensageiro (RNAm) e fabricado pelo DNA, sendo com- 
plementar deste. Sua sintese, denominada transcrigdo , e feita a partir de 
uma das cadeias do DNA que lhe serve de molde. O DNA possui i forma- 
goes codificadas que sao transcritas ao RNA mensageiro e que determinant 
ao nivel dos ribossomos, a escolha dos aminoacidos que formarao as pro¬ 
temas. 

As informagoes estao codificadas no DNA sob a forma de palavras 
de tres nucleotideos denominados codons. Cada codon e transcrito ao RNA 
mensageiro e determinara a escolha de um certo aminoacido no citoplasma. 
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Assim, por exemplo, o codon AAA do DNA e transcrito ao RNA 
mensageiro que apresenta UUU e o aminoacido utilizado e a fenilalanina; 
o codon CCG do DNA e transcrito ao RNA mensageiro que apresenta 
GGC e isso determina a utilizagao do aminoacido glicina. 

O RNA transportador (RNAt) e tambem fabricado pelo DNA. E 
uma molecula pequena capaz de ligar-se especii icamente aos aminoacidos e 
transporta-los. Na molecula do RNA transportador ha um sitio denomi- 
nado anticodon . Este e uma seqiiencia de tres nucleotideos atraves da qual 
o RNA transportador efetua a leitura dos codons transcritos ao RNA men¬ 
sageiro pelo DNA. 

A sintese proteica ocorre segundo a seguinte seqiiencia de eventos: 

— O DNA fabrica e envia ao ribossomo o RNAm. E a transcrigao 
do codigo. 

— O RNAm, uma vez no ribossomo, expoe os codons para a sintese 
de proteinas. O ribossomo passa pelo RNAm tornando possivel a leitura do 
codigo pelo RNAt. 

O RNAt liga-se ao aminoacido para o qual e especifico e dirige-se 
ao ribossomo. Ai chegando, por meio de seus anticodons, efetua a leitura 
do codon do RN Am. A leitura e feita pelo pareamento das bases do anti¬ 
codon com as do codon. Quando o pareamento e feito o aminoacido e 
incorporado a molecula de proteina em forma^ao. 


nudeo dtoplasma 




prote fna 


RNAm 


DNA 


transcricao 


anticodon 

codon 



aminoacidos: 

•v 

© 

(iso) 


© 

(met) 

RNAt 


etc 
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m- se o nome de tradugao a sfnte&e da protein a no ribossomo. Va- 
rios ribossomos passam pelo RNAm possibilitando a leitura dos codons. 
Como os ribossomos estao lado a lado formando polissomos, um so fila- 


mento de RNAm e responsavel pela formagao de varias cadeias proteicas. 


RNAm 


— — i- * 

programa a inclusao do aminoacido leucina na molecula proteica cm for¬ 
magao. O RNAt da leucina possui o anticodon AAC. Etetuando-se o parea- 
mento entre codon e anticodon adequados, a leucina e incorporada a mole¬ 


cula proteica. 


5. Exercicios 

1. (CESGRANRIO) Uraa celula jovem cresce as custas de protemas por ela sintetizadas. Estas 
protefnas sao sintetizadas: 

a) no retfculo endoplasmatico liso. 

b) na superffcie externa do reticulo endoplasmatico rugoso. 

c) no interior do retfculo endoplasmatico rugoso. 

d) no complexo de Golgi. 

e) nos ribossomos livres no citoplasma. 

2. (Fund. Carlos Chagas) Considere as seguintes etapas da sintese de protefnas: 

I. A mensagem contida no DNA e transmitida ao RNA mensageiro. 

II* A mensagem contida no RNA e recebida pelos ribossomos e usada na ordena^o dos 
aminoacidos. 

As etapas acima correspondem, respectivamente, aos processos de 

a) transcrigao e tradu 9 §o. d) transcrigao e duplicagao. 

b) tradugao e transcrigao. e) duplicagao e tradugao. 

c) duplicagao e transcrigao. 

3. (CESCEA) A sintese de protefnas depende de: 

a) aminoacidos, enzimas, ribossomos, RNA mensageiro e transferidor. 

b) aminoacidos, enzimas, mitocondrios, RNA mensageiro e transferidor. 

c) aminoacidos, enzimas, nucleolos, RNA mensageiro e transferidor. 

d) peptideos curtos, enzimas, ribossomos, RNA mensageiro e transferidor. 

e) peptideos, enzimas, mitocondrios, RNA mensageiro e transferidor. 

4. (CESESP/PE) “Anticodon”, sequencia de tres bases, corresponde a uma particular regiao 
da molecula do (a): 

a) ARN m d) ADN 

b) ARN t e) ribose 

c) ARN t 

5. (CESCEA) Na sintese de protefnas, o RNA mensageiro tern por fungao: 
a) levar aminoacidos do nucleo ao ribossomo. 
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b) levar proteinas dispersas no citoplasma ao ribossomo. 

c) levar do nucleo aos ribossomos o padrao de orientagao para a sintese. 

d) levar aminoacidos ao RNA de transference. 

e) levar aminoacidos do ribossomo ao nucleo. 

6. Quantos nucleotideos apresenta a molecula de RNAm capaz de codificar a sintese de uma 
molecula proteica constituida por 300 aminoacidos? 

a) 100 d) 600 

b) 300 e) 200 

c) 900 

(UFBA) Responda de acordo com o seguinte codigo a questao 7. 

a) apenas a afirmativa I e correta d) apenas as afirmativas II e III sao corretas 

b) apenas a afirmativa III e correta e) as afirmativas I, II e III sao corretas 

c) apenas as afirmativas I e III sao corretas 

7. I - As moleculas do RNA mensageiro, ao nivel dos polirribossomos, atuam como mode- 

los que determinam a sequencia em que os aminoacidos devem ser interligados para 
formar as cadeias de proteinas. 

II - A informa^ao genetica e codificada na sequencia de nucleotideos que compoem a 
molecula do DNA. 

Ill — Os nucleotideos, ligados por pontes de hidrogenio na dupla cadeia de DNA, nunca 
sao identicos, mas especificamente complementares, 

8. (PUCSP) — O elemento que identifica a posi^ao de cada aminoacido indicado pelo RNA 
mensageiro, na formagao da cadeia polipeptidica e: 

a) o RNA transportador d) a enzima 

b) o ribossomo e) polirribossomo 

c) oDNA 

* * 

9. (Med. Itajuba) - Estao abaixo relacionadas algumas palavras chaves do codigo genetico; 


DNA 

aminoacido 



AAA - 

fenilalanina 

ATT - 

lisina 

ACC 

glicina 

ATG — 

histidina 

AGC — 

arginina 

AAG — 

serina 


Se um determinado polipeptideo tivesse em sua sequencia: lisina-serina-glicina-arginina, os 
RNA transportadores responsaveis por essa sequencia seriam: 

a) UAA - UUC - UGG - UCG d) TAA - TTC - TGG - TCG 

b) ATT - A AG - AGG - AGG e) UUU - UGG - UUC - UCC 

c) AUU - AAG - ACC - AGC 

10. (FUVEST) - A sequencia de aminoacidos de uma proteina e determinada pela sequencia 
de: 

a) pentoses da molecula de DNA d bases da molecula de RNA transportador 

b) pentoses da molecula de RNA mensageiro e) bases da molecula de RNA ribossomico 

c) bases da molecula de DNA 
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Golgi, Lisossotnos e Mitocondrius 


1. Complexo de Golgi 

E um organoide citoplasmatico encontrado em todas as celulas, 
exceto em bacterias e algas azuis. Nas celulas vegetais inferiores apresenta 
o aspecto de pequenas escamas isoladas, sendo entao denominado dictios- 
somo. 

Estruturalmente apresenta-se formado por membranas lipoproteicas 
que limitam pilhas de cinco a trinta saculos (cisternas) achatados. Os 
saculos delimitam cavidades e de suas bordas brotam vesiculas que podem 
conter em seu interior enzimas, hormonios ou secregoes exocrinas, depen- 
dendo da fungao celular. 

O complexo de Golgi parece originar-se a partir do reticulo endo- 
plasmatico. 

Suas fungoes em geral relacionam-se a sua capacidade de armazenar 
substancias e depois langa-las ao meio externo por brotamento de vesiculas. 

Sao fungoes do complexo de Golgi: armazenamento de secregoes 

celulares; formagao do acrossomo do espermatozoide. O acrossomo e uma 
vesicula localizada na cabega do espermatozoide, formada por fusao de 
pequenas vesiculas brotadas do complexo de Golgi; formagao da membrana 
esqueletica em celulas vegetais gragas ao brotamento de vesiculas como 
agucar pectina em seu interior, e sintese de poli-holosideos, agucares que 
junto a proteinas formam muco, liquido protetor de mucosas. 

2. Lissossomos 

Lisossomos sao pequenas vesiculas limitadas por membranas. Em 
seu interior encontram-se numerosas enzimas. Originam-se a partir do com¬ 
plexo de Golgi por brotamento de vesiculas contendo enzimas no seu in¬ 
terior. 

A fungao dos lisossomos e a digestao intracelular. O material a ser 
digerido pode ter origem intra ou extracelular. O material vindo do meio 
extracelular entra na celula por fagocitose ou pinocitose. As particulas in- 
geridas por fagocitose sao, no interior da celula, envolvidas por membrana 
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formando-se uma vesicula, o fagossomo 
pinossomo). 


(no caso de pinocitose for 



a-se 



As enzimas celulares sao produzidas no ergastoplasma. Transpor- 
tadas pelo retfculo endoplasmatico chegam ao complexo de Golgi. Deste bro- 
tam vesiculas contendo enzimas no seu interior: sao os lisossomos primarios, 
Estes ligam-se ao fagossomo (ou pinossomo) formando-se o vacuolo diges¬ 
tive*, ou hetero fagossomo, onde ha digest ao do material ingerido. Apos a 
digestao ha a formagao de produtos de pequeno peso molecular que atra- 
vessam a membrana lisossomica e sao incorporados a celula. Se a digestao 
e incompleta formam-se corpos residuais que sao eliminados para o 
extemo por clasmocitose. Quando o material digerido provem do meio 
intracelular fala-se em autofagossomo ou vacuolo autofagico. 



3. Mitocondrias 

Mitocondrias sao organoides citoplasmaticos encontrados nas celu- 
as em geral, exceto nas bacterias e algas azuis. Ao conjunto de mitocondrias 
de uma celula denomina-se condrioma . Verifica-se que quanto maior a 
atividac e celular maior o numero de mitoconurias que apresenta. 
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As mitocondrias tern 
a forma de bastonete ou es- 
ferica. Ao microscopio ele- 
tronico mostram-se consti- 
tuidas por duas membranas 
de 75 A de espessura, a ex¬ 
terna e a interna separadas 
por um espago de 100 A. A 
membrana interna invagina- 
-se para o interior da mito- 
condria, formando pregas 
denominadas cristas mito- 
condriais. Delimitada pela 
membrana interna, encon- 
tra-se no interior da mito- 
condria uma regiao chamada 
matriz mitocondrial . Na ma- 
triz podem ser evidenciados 
graos com 500 A de diame- 
tro. Ao lado da matriz, a 
membrana interna e recober- 
ta por particulas de 85 A, as 
chamadas particulas elemen - 
tares . Estas se encontram 
presas a membrana interna 
por um pedunculo. 



A mitocondria 

i 



membrana 

externa interna 


Mitocondrias (detalhe) 


Quiinicamente, as mitocondrias sao constituidas por agua, proteinas, 
lipidios, nucleotfdeos e ions. Ha tambem DNA, RNA e ribossomos. Os 
nucleotideos sao ATP, ADP e coenzimas aceptoras de hidrogenio (NAD, 

FAD e NADP). 

As mitocondrias tern por fun?ao a respiragao celular. Respira?ao 
celular 6 o processo de obtengao de energia pela celula. A energia neces- 
saria aos processos vitais e obtida a partir de glicideos, proteinas e lipidios. 
Os glicideos sao contudo a principal fonte energetica, sendo a glicose 
(CsHiaOe) o mais utilizado entre eles. As celulas obtem energia quebrando 
as moleculas de glicose em gas carbonico e agua, havendo conseqiiente 
liberagao energetica: 
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CeHtsOe + 6 O 2 -> 6 CO 2 + 6H 2 0 + energia 


A energia obtida nao e diretamente utilizada. E armazenada numa 
substancia, o trifosfato de adenosina (ATP), formada pelo nucleosideo ade- 
nosina adenina + ribose), ligado a tres grupos fosfatos. Estes apresentam- 
-se unidos por ligagoes altamente energeticas, equivalentes cada uma a 
8 000 calorias por mol. A retirada do ultimo grupo fosfato do ATP leva a 
formagao de uma outra substancia, o difosfato de adenosina (ADP), Assim, 
quando ocorre a respiragao celular a energia liberada e utilizada para sintese 
de ATP, a partir de ADP e fosfato: ADP + P + energia —> ATP. No 
instante em que a energia se fizer necessaria aos processos vitais ocorre o 
inverso, ou seja, o ATP se quebra em ADP e osfato, havendo liberagao de 
energia: ATP —> ADP + P + energia. 

Note-se que no processo respiratorio as moleculas que servem como 
fonte de energia sao degradadas progressivamente. Ha, por isso, liberagao 
de 10 ns hidrogenio que sao transportados por ctceptores de hidrogenio: 
NAD (nicotinamida adenina dinucleotideo), NADP (nicotinamida adenina 
dinucleotideo fosfato) e FAD (flavina adenina dinucleotideo). O transporte 
de ions hidrogenio se faz por oxidoredugao. Neste processo, quando uma 
substancia perde ions hidrogenio ou eletrons dizemos que se oxidou. Se os 
recebe dizemos que se reduziu. Serve como exemplo o NAD: se recebe 
ions hidrogenio converte-se em NADH 2 , reduzindo-se. Se este perde os ions 
hidrogenios oxida-se a NAD. 

O mesmo raciocinio aplica-se a substancias capazes de transportar 
eletrons, os citocromos, que tambem participam do processo respiratorio. 
Os citocromos possuem ferro. Quando recebem eletrons, o Fe 3+ se reduz 
a Fe 2+ . Se perdem eletrons, o Fe 2+ se oxida a Fe 3+ . 


4. Exercicios 

1. (FMU) — Se parte do complexo de Golgi iosse retirada de uma celula, diminuiria a: 

a) sintese das proteinas. 

b) capacidade de digestao da celula. 

c) produgao de granulos de secregao. 

d) velocidade de formagao do fuso durante 
a divisao celular. 

e) sintese de substancias organicas a partir 
de inorgan icas. 

2. (MAUA) — Explique o que sao lisossomos e qua! o seu papel. 
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3. (Med. Santos) - Sao fungoes dos lisossomos 

a) transporte de eletrons e oxidagao fosforilativa. 

b) digestao intracelular, reaproveitamento de componentes celulares. 

c) sintese proteica, digestao intracelular. 

d) svntese de polissacan'deos, con ter enzimas do ciclo de Krebs. 

e) segregagao e transporte intracelular de determinados compostos organicos. 

4. (ESAN) - A organela celular mitocondria e responsavel por: 

a) sintese de protemas. d) digestao intracelular. 

b) excregao celular. e) respiragao intracelular. 

c) sintese de glicogenio. 

5. (CESCEM) - O aspecto comum do complex© de Golgi em celulas animais, deduzido 
atraves do microscopio eletronico e: 

a) urn complexo de membranas formando tubos anastomosados com dilatagoes em 
forma de disco. 

b) vesiculas formadas por uma dupla membrana, a interna sem granulagoes e com dobras 
voltadas para o interior. 

c) vesiculas formadas por dupla membrana em que a membrana interna, granulosa, emite 
prolongamentos em forma de dobras para o interior. 

d) membranas granulosas delimitando vesiculas e sac os achatados que se dispoem para- 
lelamente, 

e) membranas lisas delimitando vesiculas e sacos achatados que se dispoem paralelamente. 

6. (FUVEST) - Sabemos que quando substancias estranhas as celulas sao englobadas por 
elas, atraves de fenomenos de endocitose, essas substancias poderao ’uncionar como 
alimentos. Se isso ocorrer, vai iniciar*se o ciclo de digestao intracelular, que envolve o 
aparecimento dos seguintes eventos, sucessivamente: 

a) fagossomo, vacuolo digestivo, corpo residual e defecagao celular. 

b) vacuolo digestivo, fagossomo, defecagao celular e corpo residual. 

c) endocitose, digestao intracelular, fagossomo e defecagao celular. 

d) vacuolo autofagico, ataque lisossomico e defecagao celular. 

e digestao intracelular, acumulo de reservas no Golgi e produgao do fagossomo. 

7. (PUCRS) 



O esquema representa, resumidamente, o fenomeno: 

a) do ciclo lisossomico d) da pinocitose 

b) da fagocitose e) da ciclose 

c) da diapedese 
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8. (MAUA) — Expiique o que sao lisossomos e qual o seu papel. 


9. (Fund. Carlos Chagas) — A tabela abaixo apresenta caracterfsticas de organelas celulares: 


Composigao Quimica 
da Membrana 

Membrana Interna 

Enzimas Presentes 

I 

II 

HI 

IV 

V 

VI 






sistema de 

lipoproteica 

celulosica 

com cristas 

sem cristas 

digestivas 

fosforilagao 

oxidativa 


Caracterizam os lisossomos: 

. a) I, III e V d) II, III e V 

b) I, III e VI e) II, IV e VI 

c) I, IV e V 

10. (FECAP) - O desenho abaixo representa esquematicamente os passos envolvidos na 
digestao intraeelular pelos lisossomos de uma celula. 



Corpusculos / x 

s6 lidos III 


4 

f 

Os numeros I, II, III e IV representam, respectivamente: 

a) fagocitose, pinossomo, clasmocitose e fagossomo. 
b; fagocitose, pinossomo, vacuolo digestivo e fagossomo, 

c) pinocitose, clasmocitose, fagocitose e vacuolo digestivo. 

i- 

d) pinocitose, fagocitose, vacuolo digestivo e clasmocitose. 

e) fagocitose, fagossomo, pinocitose e pinossomo. 

11. (Fund. Carlos Chagas) - Considere as seguintes fungoes atribufdas a uma organela celular: 

I — Produgao de novas membranas. 

II — Armazenagem de protemas. 

Ill - Formagao do acrossomo do espermatozoide. 

Essa organela e designada como: 

a) complexo de Golgi c) ergastoplasma 

b) lisossomo d) centrossomo 
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Respiragao Celtdar 

Respiragao celular e o processo de obtengao de energia pela celula. 
Compreende tres fases: glicolise, ciclo de fvfebs e cadeia respiratoria. 

» 

1. Glicolise 

A glicolise ocorre no citoplasma fundamental. Trata-se da degrada- 
gao da glicose, atraves de varias reagoes intermediarias, ate a formagao de 

acido piruvico. 

E a fase anaerobica da respiragao. fnicia-se quando a glicose penetra 
na celula e recebe um fosfato, a partir do ATP, transformando-se em glico- 
se-6-fosfato. Esta se transforma em frutose-6-fosfato (6 carbonos) que, ao 
receber um fosfato do ATP celular, transfor na-se em frutose-l,6-difosfato. 
Ate este instante foram gastos dois ATP pela celula. 

Em seguida, a frutose-l,6-difosfato quebra-se em duas moleculas de 
3 atomos de carbono, que ap6s algumas reagoes resultarao em acido piru¬ 
vico. Nessa quebra ha liberagao de energia e ions hidrogenio. A energia e 
suficiente para que se formem 2ATP a partir de cada acido piruvico for- 
mado. Ha portanto na glicolise a produgao total de 4 ATP. Como gas- 
taram-se 2ATP na ativagao do processo o iucro e de 2ATP. Os ions hidro¬ 
genio sao aceptados pelo NAD que se reduz a NADH- 2 . Formam-se dois 
NADH 2 que, na fase aerobica, serao utilizados para obtengao de energia. 

Se contudo nao se seguir uma fase aerobica o acido piruvico torna-se 
aceptor de hidrogenios e recebe-os do NADHs. Este processo que so ocorre 
em condigoes anaerobicas e denominado fermentagao. A fermentagao e 
semelhante a glicolise formando-se acido piruvico e havendo Iucro de 
2ATP. A diferenga esta no produto final obtido a partir do acido piruvico. 
Assim, nas celulas musculares, em condigoes de anaerobiose, o acido p u- 
vico acepta hidrogenios do NADH 2 e transforma-se em acido lactico. Esta 
substancia e responsavel pela dor observada durante a fadiga muscular. Ja 
os levedos convertem o acido piruvico em alcool etilico num processo deno¬ 
minado fermentagao alcool ica. O Saccharomyces cerevisiae (levedo de cer- 
veja), por exemplo, e utilizado na fabricagao de bebidas fermentadas como 
o vinho e a cerveja. 
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2. Ciclo de Krebs 

Ocorre no interior das mitocondrias. O acido piruvico proveniente 
da degradagao da glicose participa de um ciclo de reagoes onde ha liberagao 
de gas carbonico e ions hidrogenio. 

Quando o acido piruvico penetra na mitocondria tem initio a fase 
aerobica da respiragao. De inicio perde gas carbonico e ions hidrogenio, 
estes utilizados para conversao de NAD em NADH 2 (formam-se 2NADH 2 ). 

Em seguida liga-se a coenzima A formando-se a acetilcoenzima A 
que possui dois carbonos (2C). A acetilcoenzima A e entao oxidada durante 
o ciclo de reagoes que ocorre na matriz mitocontrial, o chamado ciclo de 
Krebs, ou oxalacetico (4C) formando-se o acido citrico (6C). Este, atraves 
de varias reagoes intermediaries, onde se verifica a liberagao de gas carbo¬ 
nico e ions hidrogenios, transforma-se novamente em acido oxalacetico, 

fechando-se o ciclo. 

Os hidrogenios liberados reduzem os aceptores NAD e FAD a 
NADf 1 2 e FADH 2 , respectivamente (formam-se 6 4ADH 2 e 2FADH 2 ). 
Alem disso libera-se energia para a sintese de 2ATP. 

3. Cadeia respiratoria 

A cadeia respiratoria ocorre nas cristas mitocondriais. Os NADH 2 e 
FADH 2 formados na glicolise e ciclo de Krebs devem transferir os hidro¬ 
genios ao oxigenio para que se forme agua. Os aceptores nao se ligam 
contudo diretamente ao oxigenio: os ions hidrogenio sao transferidos de 
uma substancia a outra formando-se uma cadeia que permite liberagao gra- 
dativa de energia que sera utilizada na sintese de ATP. 

A cadeia respiratoria inicia-se com o NADH 2 (vindo da glicolise ou 
do ciclo de Krebs) ou com o FADHa (vindo do ciclo de Krebs). Quando 
iniciada pelo NADH 2 , este transfere dois ions hidrogenio ao FAD que se 
reduz a FADH 2 . O FADH 2 entao se oxida a FAD liberando dois ions H + . 
Em conseqiiencia passa a dispor de dois eletrons, os quais sao transferidos 
aos citocromos. Estes passam, por oxidoredugao, os eletrons de uni a outro 
segundo a sequential citocromo B -> citocromo C -> citocromo A -> cito- 
cromo A3. Ao chegar ao citocromo A3, os eletrons sao transferidos ao oxi¬ 
genio que passa a ser O" “. O O liga-se entao aos dois protons H + , for- 
mando-se agua. O oxigenio e portanto 0 aceptor final de hidrogenios. 
Durante o transporte ha liberagao de energia suficiente para a sintese de 
ATP nas seguintes passagens: NAD para FAD; citocromo B para citocro¬ 
mo C; e citocromo A para A3. 
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A sintese de ATP na cadeia respiratoria e denominada fosforila$ao 
oxidativa. 

Na cadeia respiratoria a partir de cada NADH 2 sao produzidos 
3 ATP (e a partir de cada FADH 2 se formam 2ATP). Como participam 



A respiracao celular 
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do processo IONADH 2 (2 da glicolise, 2 da passagem acido piruvico a 
acetilcoenzina A e 6 do ciclo de Krebs) e 2 FADH 2 (do ciclo de Krebs) 
formam-se na cadeia respiratoria 34 ATP (30 a partir do NADH 2 e 4 a 
partir do FADH 2 ). Estes 34 ATP somados aos 4 ATP produzidos na glico- 
lise e aos 2 ATP formados no ciclo de Krebs resultam na produgao de 
40 ATP, a partir de um mol de glicose na respiragao celular. Se descontar- 
mos os 2 ATP gastos na glicolise observamos o lucro de 38 ATP por mol 
de glicose na respiragao celular. 

4. Exercicios 

1. (UNI/Fortaleza) - Na respiragao aerobica uma molecula de glicose e convertida em gas 

carbonico, agua e energia. Esta conversao se processa atraves das seguintes etapas: 

I — Glicolise 

II — Ciclo de Krebs 

III - Cadeia respiratoria 

Em cada uma destas etapas ha uma determinada produgao de energia. 

Baseado nisto, assinale a opgao correta* 

a) sao produzidos 2 ATP em I e 36 ATP em II e III. 

b) sao produzidos 4 ATP em I e 36 ATP em II e III. 

c) sao produzidos 2 ATP em I e 38 ATP em II e III. 

d) sao produzidos 4 ATP em I e 34 ATP em II e III 

2. (PUCC) - Quando a respiragao aerobica e a anaerobica sao comparadas em relagao a 

quantidade de energia que cada uma pode obter de uma molecula de agucar, verifica-se 

que: 

a) os dois processos sao igualmente eficientes. 

b) a aerobica e muitas vezes mais eficiente que a anaerobica. 

c) a anaerobica e duas vezes mais eficiente que a aerobica. 

d) a aerobica e duas vezes mais eficiente que a anaerobica. 

e} n.d.a. 

3. (CESCEA) - Com relagao as diferentes vias de degradagao do acido piruvico, as letras A, 

BeC, correspondem respectivamente a: 


Celula ou organulo 

Presenga ou ausencia de 0 2 

Processo 

Muscular 

A 

1 Fermentagao latica 

B 

Anaerobiose 

Fermentagao alcoolica 

Mitocondrias 

C 

Respiragao 


a) aerobiose, levedo, anaerobiose. d) anaerobiose, epitelial, aerobiose. 

b) anaerobiose, levedo, aerobiose. e) aerobiose, levedo, aerobiose. 

c) anaerobiose, mitocondria, aerobiose. 
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4. (CESCEM) - Na glicolise, paia cada molecula de glicose que se converte em acido piru- 
vico, a celula utiliza: 

a) 1 molecula de ATP e forma 4. d) 2 moleculas de ATP e forma 4. 

b) 1 molecula de ATP e forma 2. e) 4 moleculas de ATP e forma 2. 

c) 2 moleculas de A1P e forma 2. 

5. (Med. Santos) — Sobre a produgao de alcool etilico, acido acetico e acido lactico por seres 
vivos podemos afirmar: 

a) o primeiro resulta de processo metabolico anaerobico e os dois ultimos de processo 
aerobico. 

b) o primeiro resulta de processo aerobico e os dois ultimos de processo anaerobico. 

c) os dois primeiros resultam de processo aerobico e o ultimo de processo anaerobico. 

d) os dois primeiros resultam de processo anaerobico e o ultimo de processo aerobico. 

e ) os tres resultam de processos metabolicos muito semelhantes, produzindo energia 

dentro do sistema ATP ADP, 


6. (Fund. Carlos Chagas) - No metabolismo anaerobico dos carboidratos, as reagoes da 
glicolise processam-se ininterruptamente porque todas as coenzimas NAD + reduzidas 

no processo sao: 

a) substituidas por novas moleculas de NAD + que a celula sintetiza. 

b) reoxidadas na conversao do acido piruvico em outra substancia organica. 

c) imediatamente reoxidadas nas reagoes da cadeia respiratoria. 

d) substituidas por novos ions NAD* resultantes da conversao de ADP em ATP. 

7. Na glicolise: 

a) ha produgao de 4 ATP, com lucro de 2 ATP. 

b) ha forma^ao de acido piruvico pela rea$ao da glicose com agua. 

c) ha consumo de 4 ATP. 

d) ha formagao de 1 NADH 2 apenas. 

e) ha formagao de 4 ATP por cada acido piruvico. 

8. “Na ausencia de oxigenio o acido piruvico torna-se aceptor de hidrogenios recebendo-os 
do NADH 2 . Este processo so ocone em condigoes anaerobicas.” 

O texto diz respeito a: 

a) Respiragao aerobica d) Cadeia respiratoria 

b) Ciclo de Krebs e) nenhuma das anteriores 

c) Fermentagao 

9. Na fadiga muscular ha produgao de: 

a) acido lactico 

b) alcool etflico 

c) acido acetico 

10. O Saccharomyces participa da: 

a) fermentagao butirica 

b) fermentagao lactica 

c) fermentagao alcoolica 
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d) acetil coenzima A 

e) nenhuma das anteriores 


d) fermentagao acetica 

e) nenhuma das anteriores 
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Centriolos, Plastos e Vacuolos 

I. Centriolos 

Os centriolos sao organoides citoplasmaticos encontrados em celu- 
las animais e vegetais, excegao feita a bacterias, algas azuis e angiospermas. 


Sao visiveis aos microscopios optico comum e eletronico. Tern a 
forma de pequenos bastonetes. Quando dois centriolos sao encontrados 
juntos, um e orientado perpendicularmente ao outro formando o que se 
chama diplossomo . 

Ao microscopio eletronico cada centriolo tern o aspecto de um ci- 
lindro oco, cuja parede e formada por nove grupos de tres tubulos colados 
um ao outro em todo o seu comprimento. Em geral, ha dois centriolos por 
celula localizados junto ao nucleo. 


Quimicamente, os centriolos sao constituidos por agua, proteinas, 
agucares, lipides, DNA e RNA. A presenga de DNA sugere que os centrio¬ 
los sejam autoduplicaveis e portanto originados de centriolos preexistei tes. 


Os centriolos participam da divisao celular como veremos ao anali- 
sar esse processo. Alem disso, relacionam-se com os movimentos ciliar e 
flagelar. Cilios e flagelos sao organelas vibrateis que servem a locomogao 
de protozoarios. Os cilios caracterizam-se por serem curtos e numerosos, 
enquanto os flagelos sao longos e poucos. Estruturalmente, cilios e flagelos 
sao semelhantes. Em sua base ha sempre um centriolo, nesse caso deno- 
minado corpusculo basal ou cinetossomo. De cada conjun o de tres tubulos 
do corpuscu o basal dois se prolongam de modo a constituir um cilindro 
envolvido por membrana. No centro desse cilindro, que emerge para fora 
da celula (cilio ou flagelo), ha um par de tubulos. A figura que se segue 
mostra cortes transversais de um centriolo e de um cilio ou flagelo. 
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Centriolo 


Cilia ou flagelo 


2. Plastos 

Plastos sao organoides encontrados exclusivamente em celulas vege- 
tais, excegao feita a bacterias, algas azuis e ungos. 

Distinguem-se dois grupos de plastos: leucoplastos e cromoplastos. 
Os leucoplastos sao incolores por nao possuirem pigmentos. Tern a fungao 
de armazenar substancias organicas, principalmente o amido, sendo entao 
denominados amiloplastos . 

Os cromoplastos possuem cor gragas a presenga de pigmentos, tais 
como a clorofila (verde), os carotenes e xantofilas (amarelos), a ficoeri- 
trina (vermelha) e a ficocianina (azul). Os principals cromoplastos sao 

os cloroplastos. 

Cloroplastos sao plastos de cor esverdeada por possuirem clorofila. 
Neles ocorre a fotossintese, processo que esludaremos ao tratar da vida 

vegetal. 

Sua forma, em vegetais superiores, pode ser esferica ou elipsoide. 
Ao microscopio eletronico apresentam-se delimitados externamente por uma 
membrana envolvente (lipoproteica). Sob esta ha uma membrana interna 
que delimita uma regiao cheia de uma substancia amorfa: o estroma . 

Mergulhado no estroma encontra-se urn conjunto complexo de mem- 
branas. Estas podem se dispor em forma de discos, colocados uns sobre 
os outros. A pilha formada recebe o nome de grana . As granas sao interli- 
oadas por estruturas membranosas denominadas lamelas ou intergranas. 
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Cada grana e eonsti- 
tuida por unidades menores 
chamadas granum . Este e re- 
presentado por um conjunto 
de membranas simples que 
recebem o nome de tilacoi- 
des. 

No interior da grana 
localiza-se a clorofila. Quimi- 
camente, os doroplastos sao 
constituidos por agua, protei- 
nas, lipidios, clorofilas, caro- 
tenoides, ions etc. Ha ainda, 
no estroma, DNA, RNA e 
ribossomos, o que possibilita 
a sua autoduplicagao e sinte- 
se de proteinas. 


granum 



estroma 


membra na 


lamela 



0 cloroplasto 


3. Vacuolos 

Vacuolos sao organoides mais caracteristicos de celulas vegetais que 
de celulas animais. Sao areas cheias de liquido separadas do hialoplasma 
por uma membrana, o tonoplasto . Nas celulas vegetais sao geralmente de 
grande tamanho. Ocupam posigao central na celula deslocando-se o nucleo 
e o citoplasma para a periferia celular. Armazenam, nas celulas vegetais, 
agua, pigmentos, agucares e sais. A grande quantidade de agua que possuem 
em seu interior e responsavel por um estado de tensao celular denominado 
turgor ou turgescencia. 

Em protozoarios de agua doce encontram-se os chamados vacuolos 
pulsdteis . Estes se encarregam, gragas a sua capacidade de contragao, de 
jogar para fora os excessos de agua que entram na celula por osmose. 

t 

Outros tipos de vacuolos sao aqueles que participam do processo 
de digestao celular fagossomo, pinossomo, vacuolo digestivo etc). 
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4. Exerclcios 

1. (Fund. Carlos Chagas) - Qual das seguintes estruturas celulares desempenha importante 
papel na forma^ao de cilios e flagelos? 

a) centriolo. 

b) vacuolo. 

c) ribossomo. 

2. <Med. ABC) — A estrutura de um centriolo celular, como observada ultramicroscopica- 
mente em corte transversal, e semelhante aquela observada nas mesmas condi ^oes na 
seguinte estrutura tambem celular: 

■% 

a) nucleolo d) cloroplasto 

b) cromossomo e) flagelo 

c) ribossomo 

3. (Fund. Carlos Chagas) — Dos componentes celulares abaixo, os unicos encontrados exclu- 
sivamente em celulas vegetais sao os: 

a) nucleolos d) corpusculos de Golgi 

b) centromeros e) mitocondrias 

c) plastos 


d mi to con dr ia. 
e) complexo de Golgi. 


4 . (PUC) - Entre as afirma^oes abaixo, relativas aos plastos, assinale a errada: 

a) Sao intranucleares. d) Possuem DNA e RNA e ribossomos. 

b) Estao ausentes nos animais. e) Podem armazenar amido. 

c) Produzem pigmentos fotossintetizantes. 


5. Diplossomos sao: 

a) cromossomos d) lisossomos 

b) o mesmo que dictiossomos e) ribossomos 

c) centnolos 

6. Sobre os centriolos e incorreto afirmar-se 

a) existem em angiospermas 

b) apresentam a fornia de bastonete 

c) sao visiveis aos microscopios optico 
e eletronico 

7. lonoplastoe: 

a) o mesmo que cloroplasto d) o mesmo que plasmodesmos 

b) membrana envoltoria de vacuolos e) nenhuma das anteriores 

c) componente da membrana celulosica 

8. (PUC) - O organoide citoplasmatico cuja fungao esta ligada a sintese de substancia orga- 
nica a partir de substancia inorganica e: 

a) plastfdio d) centriolo 

b) vacuolo e) substancia de Golgi 

c) mitocondrio 


que: 

d) cada cilindro e form ado por nove grupos 
de tres tubulos 

e) apresentam DNA em sua constitui^ao 
qu imica 
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O Nucleo 
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« ii r^wniwiMiirr miiTiiaiwimm ininmMmiBT»itiiiiininTr^TnriT~^~^T^ M ***^~ ,M ^ ' 1 * M "* M * wta *“ " IMIf '"'"™ rf1Kia m 

1. Introdugao 

Uma celula, no decorrer de sua vida, passa essencialmente por dois 
periodos: um de divisao, no qual produz celulas-filhas, e outro de inter¬ 
fase, em que nao esta em divisao. A interfase e portanto o intervalo de 
tempo entre duas divisoes celulares consecutivas. 

Durante a divisao celular o nucleo se descaracteriza em face da 
dissolu^ao da membrana nuclear que o separa do citoplasma. Por isso, o 
estudo do nucleo e efetuado durante a interfase. 

O chamado nucleo interfdsico , ou nucleo das celulas que nao se 
encontram em divisao, apresenta os seguintes componentes: membrana nu¬ 
clear, suco nuclear, nucleolo e cromatina. 

2. Membrana nuclear 

A membrana nuclear tambem chamada carioteca ou cariolema e 
uma membrana lipoproteica que separa o nucleo do citoplasma. Existe na 
maioria das celulas e os seres que a possuem sao chamados eucariotas . 
Bacterias e algas azuis nao possuem carioteca e sao, por esta razao, cha¬ 
mados de procariotas. 

A carioteca e dupla. E constituida por duas membranas separadas 
por um espago perinuclear. A membrana externa e continua com o reliculo 
endoplasmatico. Por isso considera-se a carioteca como uma diierencia<?ao 
do reticulo endop asmatico ao redor do nucleo. 

A carioteca possui poros que permitem intercambio de substancias 
entre o nucleo e o citoplasma. Trata-se ainda de uma membrana incapaz 
de regenerar-se quando lesada. 

3. Suco nuclear 

O suco nuclear, tambem chamado cariolinfa, carioplasma ou nu - 
cleoplasma e um coloide cujas propriedades sao semelhantes as do hialo- 
plasma. Nele estao mergulhados os demais componentes do nucleo que ai 
acumulam produtos de sua atividade. 
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4. Nucleolo 

O nucleolo ou plasmossomo e o componente mais denso do nucleo. 
Sua forma e esferica e ao microscopio eletronico mostra-se como uma estru- 
tura esponjosa formada por um conjunto de filamentos, o nucleolonema . 
Possui tambem uma area de aspecto amorfo, denominada porgao amorfa, 
onde podem ser encontradas particulas de 150 A de diametro. 

Por ser esponjoso o nucleolo apresenta cavidade, preenchidas por 
suco nuclear e cromatina. Esta, chamada cromatina associada ao nucleolo, 
e responsavei pela sintese de RNA ribossomico, sendo esta a fungao do 
nucleolo. 

Quimicamente, os principals componentes nucleolares sao RNA e 
proteinas. Encontram-se tambem lipidios, polissacarideos, agua e DNA. 

A origem do nucleolo esta ligada a uma regiao existente em certos 
cromossomos, a Zona SAT (satelite). 

5. Cromatina 

A observagao do nucleo interfasico ao microscopio optico comum 
permite a identificagao de uma massa densa de aspecto reticular denomi¬ 
nada cromatina. Ao microscopio eletronico a cromatina revela-se formada 
por um conjunto de filamentos finos. Estes filamentos denominados cro- 
monemas, sao a forma como os cromossomos se apresentam durante a 
interfase. 

A cromatina e pois o conjunto de cromossomos na forma em que 
se apresentam durante a interfase, antes que se espiralizem para a seguinte 
divisao celular. 

A utilizagao de corantes revela a presenga de dois tipos de croma¬ 
tina: heterocromatina e eucromatina. A heterocromatina e mais densa e por 
isso cora-se melhor que a eucromatina. A existencia de dois tipos de cro¬ 
matina e explieada pelo fato de cromonemas apresentarern regioes espira- 
lizadas e regioes nao-espiralizadas (esticadas). As regioes espiralizadas 
correspondem a heterocromatina enquanto as desespiralizadas correspon¬ 
dent a eucromatina. 

6. Cromossomos 

Cromossomos sao filamentos visiveis durante a divisao celular. Cor¬ 
respondem aos cromonemas encontrados no nucleo interfasico. Durante a 
divisao celular, os filamentos finos se espiralizam tornando-se mais espessos 
e visiveis, sendo entao denominados cromossomos. 
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Os cromossomos sao constituidos por DNA, RNA e proteinas. No 
DNA estao as informagoes geneticas que sao transmitidas de uma celula 
a outra.' Por isso consideram-se, sob o ponto de vista genetico, os cro¬ 
mossomos como constituidos por genes. Estes sao estruturas responsaveis 
pela determinagao de caracteres hereditarios. 


O numero de cromossomos e constante para a especie embora nao a 
caracterize. Esse numero e de 46 para a especie humana, 48 para o chi- 
panze, 40 para o porco etc. Ha no organismo celulas que possuem cro¬ 
mossomos aos pares, formando os pares de homologos. Estas celulas sao 
chamadas diploides ou 2n e sao as celulas somaticas (do corpo) e as ger- 
minativas (precursoras das celulas sexuais). Outras celulas, ditas haploides 
ou n, apresentam apenas um cromossomo de cada par de homologos. Tern 
a metade do numero de cromossomos das celulas diploides. Servem como 
exemplo de celulas haploides os gametas. 

Quanto ao tamanho , os cromossomos humanos medem de 4 a 6p. 
Ha contudo cromossomos de grande tamanho, chamados cromossomos 
gigantes. 


£ o caso dos cromossomos politenicos. Atingem 25i p e sao encon- 
trados em celulas de glandulas salivares de dipteros, na fase larval destes 
insetos. 


Sao tambem gigantes os cromossomos plumosos. Chegam a 800ft 
e sao encontrados em ovocitos de peixes, anfibios, repteis, aves e certos 
invertebrados. 


Estrutura 

Os cromossomos re- 
sultam da espiralizagao dos 

m 

cron onemas encontrados no 
nucleo interfasico. Nessa 
ocasiao, as regioes que ja se 
encontravam espiralizadas no 
cromonema (heterocromati- 
na) passam a constituir as 
chamadas constrigdes . Ha 
dois tipos de constrigoes: pri- 
mana e secundaria. A prima- 
ria apresenta uma zona clara 
onde se localiza um pequeno 


eucromatina 



eterocromatina 




cromonema 

(int£rfase) 


cromossomo 

(divisao) 
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corpusculo, o centromero ou 
cinetocoro. Quando a cons- 
trigao nao possui centromero, 
e dita secundaria. 

Alguns cromossomos 
possuem, delimitada por uma 
constrigao secundaria, uma 
. regiao, a Zona SAT , assim 
chamada por assemelhar-se a 
um satelite. A Zona SAT e 

responsavel pela organizagao 

* 

do nucleolo e sintese de RNA 
ribossomico. Estrutura dos cromossomos 



Da-se o nome de teldmeros as extremidades dos cromossomos. Gra- 
gas a uma aparente polaridade os telomeros impedem que os cromossomos 
se liguem uns aos outros. 


A forma dos cromossomos depende da posigao do centromero. Um 
cromossomo com a forma de um V, dividido pelo centromero em dois 
bragos de igual tamanho, e dito metacintrico . A forma de um jota invertido, 
pelo fato de o centromero o dividir em dois bragos de tamanho desigual, 

Dssomo como submetacentrico . Se tiver a forma de um 
bastao, com o centromero terminal, o cromossomo e dito telocentrico . Sera, 
porem, acrocentrico se a forma for de bastao mas com o centromero sub¬ 
terminal. 


Crom&tides e cromomeros 

Na interfase os cromossomos se apresentam como filamentos unita- 
rios, desespiralizados, os cromonemas. Contudo, se a celula for entrar em 
divisao, ocorre, ainda na interfase, a duplicagao dos cromonemas, origi- 
nando dois filamentos identicos denommados cromdtides. As cromatides 

recem-originadas ficam unidas pelo centromero. Durante a divisao ce- 
lular as cromatides se separam originando dois cromossomos. A separagao 
se da pela duplicagao do centromero. 
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Cromomeros sao pequenas espiralizagdes visiveis nos cromossomos 
nos periodos iniciais da divisao celular. Os cromomeros dao rea^ao de 
Feu gen positiva, o que indica a presen^a de DNA. 


duplicapao 


um cromossomo 
simples 

(cromonema) 





duplicacao do 
centromero 



Y 

interfase 


um cromossomo 
duplicado 

(cromatides) 

_ ) V. 


dois 

cromossomos 


J 


divisao celular 


C ariotipo 

Cariotipo e o conjunto de caracteristicas cromossomicas (numero, 
tamanho e forma) das celulas diploides de um individuo. O cariotipo e um 
procedimento utilizado quando ha suspeita de alteragoes nos cromossomos 
de um individuo, manifestada por anormalidades organicas. Neste caso, 
fotografam-se os cromossomos de linfocitos (globulos brancos) em divisao 
e, apos ampliagao, procede-se a sua compara^ao com cromossomos normais. 
7. Kxerckios 

1. (FATEC) — Clorofila, enzimas respiratorias e RNA sao encontrados, respectivamente, 
em 

a) mitocdndrias lisossomos, nucleo. 

b) vacuolo, mitocdndrias, nucleo. 

c) mitocdndrias, complexo de Golgi, ribossomos. 

d) vacuolo, lisossomos, nucleo. 

e) plastos, mitocdndrias, ribossomos. 


2. (PUC) - A presen 9 a da carioteca define os seres: 


a) pro car iotas 
b; autotrofos 
c) eucariotas 


d) 

e) 


heterotrofos 
unice lulares 


3. (Med. Santos) - O principal componente do nucleolo e (sao): 

a) acido desoxiribonucleico d) lip idios 

b) acido ribonucleico e) proteinas e acido ribonudeico 

c) fosfatos 
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4. (PUC) - Os nucleolos originam-se a partii: 

a) de regioes especials de qualquer cromossomo. 

b) de qualquer regiao de qualquer cromossomo. 

c) de regioes especiais de certos cromossomos. 

d) de nenhum cromossomo. 

e) n.d.a. 

5. (MAUA) - Qual o papel dos centromeros durante a divisao celular? De que forma estao 
implicados com a morfologia dos cromossomos? 

6. (FAAP) - Em fun^ao da posigao do centromero, como podem ser classificados os cio- 
mossomos? 

7. (COMBIMED) — Nas bacterias nao existe: 

a) membrana plasmatica d) ARN 

b) membrana nuclear e) ribossomos 

c) ADN 

8. (Mogi) - As bacterias sao procariotas, portanto nao apresentam: 

a) DNA d) ribossomos 

b) RNA e) membrana plasmatica 

c) carioteca 

9. (PUCSP) - Podemos afirmar que o nucleolo e uma estrutura: 

a) intranuclear, visfvel apenas ao microscopio eletronico, em celulas em anafase. 

b) intranuclear, rica em RNA mensageiro, presente em alguns virus. 

c) intranuclear, rica em RNA ribossomico, presente em celulas eucariotas. 

d) citoplasmatiea, presente em alguns protozoarios. 

e) citoplasmatiea, rica em RNA ribossomico, com fun$ao de sintetizar enzimas do ciclo 
respiratorio. 

10. (Osvaldo Cruz) — No homem, o numero de cromossomos por celula e: 

a) diploide em to das as celulas com exce^ao dos gametas. 

b) haploide nas celulas somaticas e germinativas. 

c) diploide nas celulas somaticas e germinativas. 

d) haploide nas gonadas e diploide nos gametas. 

e) nenhuma das anteriores. 


11. (Edson Queiroz/CE) — Coloque falso (F) ou verdadeiro V) nas seguintes assertivas: 

( ) O DNA, componente dos cromossomos, e uma lipoproteina. 

( ) A cromatina, substancia encontrada no citoplasma celular, e considerada como 

transmissor primario dos caracteres hereditarios. 

( ) Envolvendo o nucleo da celula encontramos uma substancia protoplasmatica 

semi-liquida, denominada nucleoplasma. 

( ) A mitocondria tern fun^ao de oxidar nutrientes liberando, assim, a energia neces- 

saria para o desempenho das fungoes vitais. 

Marque a resposta na seqiiencia correta: 

a) F, F, F, F b) F, F, F, V c) F, F, V, V d) F, V, V, V 
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Dimao Celular: Mitose 


1. Introdugao 

A mitose e um processo de divisao celular onde as celulas-filhas 
produzidas sao iguais a celula-mae. Serve ao crescimento do organismo e 

reposigao celular. 

A mitose ocorre em celulas diploides e haploides. Como as celulas- 
-filhas possuem o mesmo numero’de cromossomos da celula-mae podemos 
afirmar que na mitose hd conservagdo do numero de cromossomos . 

Na mitose dividem-se o nucleo e o citoplasma celulares. A divisao 
do nucleo e denominada cariocinese e a do citoplasma, citocinese. 

A mitose apresenta apenas uma divisao celular. Embora esta se pro- 
cesse de modo continuo, costuma-se, por razoes didaticas, dividi-la em cinco 

fases: profase, prometafase, metafase, anafase e telofase. 

Recordemos que antes de a divisao iniciar-se, ainda na interfase, ocorre 
a duplicagao cromossomica: os filamentos simples, cromonemas, passam 
a ser filamentos duplos, as cromatides. 

m 

2, Fases da mitose 

A profuse e a fase mais longa da divisao. Observa-se aumento do 
volume nuclear pela entrada de agua. Os cromossomos, constituidos por 
duas cromatides, tornam-se visiveis gragas a espiralizagao. Os nucleolos 
desaparecem. No citoplasma os centriolos se duplicam e migram aos polos 
da celula. Ao chegar aos polos, eles sao envolvidos por fibras que se dis- 
tribuem radialmente ao seu redor, as* fibras do aster. Formam-se tambem as 
fibras do fuso que vao de polo a polo. Ao conjunto de fibras do fuso e fibras 
do aster da-se o nome de aparelho mitotico. Ao microscopio eletronico as 
fibras mostram-se formadas por unidades denominadas microtubulos. No- 
te-se que em celulas vegetais superiores nao existem centriolo e aster e por 
isso a mitose e dita acentrica (sem centriolo) e anastral (sem*aster). Ao 
contrario, em celulas animais, a mitose e centrica (com centriolo) e astral 

9 

m 

(com aster). 

Na prometafase desintegra-se a carioteca. Com isso os cromossomos 
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caem no citoplasma e dirigem-se a regiao equatorial da celula, onde se 
prenderao as fibras do fuso por meio do centromero. 


Na metafase os cromossomos, presos ao fuso pelo centromero, en- 
contram-se no piano equatorial da celula tormando a chamada placa equa¬ 
torial. Atingem o maximo grau de espiralizagao e portanto de visibilidade. 


Ao final da metafase duplicam-se os centromeros e coni isso ha separagao 
das crom&tides, voltando os cromossomos a ser filamentos simples. A col- 


chicina e uma substantia capaz de inibir a formagao das fibras do fuso. 
Por isso, se adicionada a uma celula no initio da divisao, permite que esta 

progrida so ate a metafase. 

A andfase inicia-se com a duplicagao dos centromeros. Apos a du- 
plicagao, os centromeros-filhos migram aos polos da celula, arrastando 
consigo os cromossomos-filhos. A migragao e possivel gragas ao encurta- 
mento das fibras do fuso. 

Na telofase os cromossomos-filhos chegam aos polos e se desespi- 
ralizam. Enquanto se desespiralizam ligam-se as membranas do reticulo 
endoplasmatico. Posteriormente essas membranas se soldam umas as outras 
dando origem as novas membranas nucleares. Reapareceni os nucleolos e 
desaparecem as fibras do fuso e do aster. Ocorre ai a citocinese, surgindo 
entao duas celulas-filhas com o mesmo numero de cromossomos da ce~ 


lula-mae. 

Nas celulas animais a citocinese inicia-se de fora para dentro, sendo 
por isso dita centripeta. Nas celulas vegetais inicia-se de dentro para fora. 



As fases da mitose 
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sendo chamada centrifuga. Isso ocorre porque ha, nas celulas vegetais, a 
formasao da lamela media inicialmente constituida por pectina. Posterior- 
mente, celulose e outros materials sao adicionados a lamela media forntan- 
do-se a membrana de celulose. 

* 

3. Sintese de DNA 

* 

A duplicagao dos cromossomos (passagem de cromonema a croma- 
tides) ocorre na interfase. Como os cromossomos possuem DNA podemos 
falar em duplicagao deste. Assim se dissermos que num cromonema temos 
x de DNA, nas cromatides teremos 2x. A interfase e a mitose podem ser 
avaliadas atraves da quantidade de DNA. Assim temos que a interfase e 
subdividida em tres periodos: G u S e G 2 . 

O G\ e conhecido como periodo da pre-duplicasao do DNA. Nele 
os cromossomos se apresentam como cromonemas, A quantidade de 
DNA e x. 

O S e o periodo de duplicagao. Os cromossomos passam a ser 
cromatides. A quantidade de DNA passa a ser 2x. 

O G 2 e o periodo de pos-duplicasao. Os cromossomos estao dupli- 
cados e a celula esta apta a entrar em divisao. Nesta na passagem de me- 
tafase para anafase, ha divisao do centromero e os cromossomos voltam 
a ser filamentos simples. A quantidade de DNA volta entao a ser x. 


Estes fatos podem ser 
observados graficamente. Pa¬ 
ra isso coloca-se no eixo das 
ordenadas a quantidade de 
DNA e no das abscissas o 
tempo. O grafico obtido tern 
o seguinte aspecto: 
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4. Exercicios 


1. (MACK) - Considere o grafico ao lado, 
que representa a variagao da quanti- 
dade de DNA numa celula, em divi¬ 
sa o. 

A seguir, indique a altemativa que 
compreende os periodos da interfuse: 

a) G 15 S, G 2 

b) S, Gj, M 

c) G„M,G t 

d) M,G P S 
e G P S,G 2 ,M 

2. (FESP) - A desespiralizagao dos cromossomos, o desaparecimento do fuso cariocinetico, 
o reaparecimento do nucleolo e a citocinese sao fenomenos que caiacterizam uma das 

fases da mitose. Trata-se da: 

a) anafase 

b) telofase 

c) metafase 

3. (PUCSP) 

I - A mitose e um processo de divisao celular na qual a celula se divide produzindo 

duas celulas-filhas iguais. 

II — A duplicagao do DNA, nas celulas que irao sofrer mitose, ocorre na interfase. 

Ill - Loco genico e o local ocupado por um gene no cromossomo. 

a ) apenas a afirmagao I esta errada. d) apenas uma afirmagao esta correta. 

b) todas as afirmagoes estao erradas. e) apenas uma afirmagao esta errada. 

c) todas as afirmagoes estao corretas. 

4. (MACK) - Uma celula somatica com 2n cromossomos divide-se por mitose, originando: 

a) sempre 4 celulas com 2n cromossomos d) gerahnente 4 celulas com n cromossomos 

b) sempre 2 celulas com n cromossomos. e) geralmente 2 celulas com 2n cromosso- 

c) uma celula com 2n cromossomos e mos 

outra com n cromossomos 

5. A respeito da mitose foram feitas as seguintes consideragoes:^ 

I - A mitose ocone tanto em celulas diploides como haploides, originando duas celulas- 

filhas com a metade do numero de cromossomos da inicial. 

II - As celulas germinativas, na fase de multiplicagao, e as celulas somaticas sofrem 

a mitose. 

III — A mitose nao e um fenomeno continue, pois entre uma e outra fase do processo 

mitotico ha uma pequena interrupgao a fim de que as estruturas celulares se reestru- 

turem. 

IV - Na mitose ocorre uma duplicagao cromossomica para uma divisao do nucleo. 

Assinale: 

a) se apenas a afirmagao I estiver correta 


d) profase 

e) interfase 
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b) se apenas as afirmagoes II e III estiverem corretas 

c) se apenas as afirmagoes II e IV estiverem corretas 

d) se apenas a afirmagao II estiver correta 

e) se apenas as afirmagoes I, III e IV estiverem corretas 

6. Entende-se por cariocinese: 

a) a divisao do citoplasma. 

b) a divisao do nucleo que ocorre, obrigatoriamente, apos a do citoplasma. 

c) a divisao do nucleo que precede a do citoplasma. 

d) a divisao dos cromossomos que ocorre na metafase. 

e) a duplicagao do nucleolo que ocorre na telofase. 


7. (UDESC) — Assinale a alternativa incorreta : 

a) Durante a mitose, ocorre duplicagao de cromossomos e sua distribuigao para as celulas- 
filhas. 

b) Os cromossomos sao formados por filamentos de nucleoprotefnas que se condensaram. 

c) Os cromossomos derivam de porgoes da cromatina que se condensaram formando 
part feu las de forma e numero bem definido para cada e specie. 

d) Mitose e o processo pelo qual as celulas dos seres eucariontes distribui em partes 
iguais, o DNA que foi duplicado durante a interfase, para as duas porgoes do citoplas¬ 
ma, que se dividiu. 

e) A mitose e realizada por meio de duas divisoes sucessivas. 


8. (Med. Santa Casa) - Se uma celula somatica, na sua interfase, apresenta urn cromossomo 
com o aspecto: —#-, devemos esperar que tal aspecto: 


a) 

b) 

c) 

d) 

e) 



na profase desta celula tenha sido o mesmo. 
na metafase desta celula tenha sido: 
na anafase desta celula tenha sido: 
na telofase desta celu a tenha sido: 



na interfase seguinte desta celula venha a ser: 


Para responder a questao 9 observe o desenho abaixo: 



9. (PUCMG) - Trata-se de : 

a) metafase I meiotica. 

b) metafase mitotica em celula vegetal. 

c) anafase em celula vegetal, 
dj anafase em celula animal, 
e) metafase em celula animal. 



10. (Med. Santo Amaro) — Quando se inicia a mitose, os cromossomos comegam a se con- 
densar: 

a) ja estando duplicados desde a interfase precedente, sendo que o maximo de conden- 
sagao e observado na metafase. 

b) duplicam-se durante a metafase, separando-se na anafase. 

c) a condensagao maxima e na telofase. 

d) a condensagao termina na metafase, ocorrendo a duplicagao dos mesmos na anafase. 

e) duplicam-se na interfase, apresentando um maximo dc condensagao no perfodo G, 
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Divisao Celular: Meiose 

1. Introdugao 

A meiose e urn processo de divisao celular que so oeorre em celulas 
diploides. Ao final da divisao surgem quatro celulas haploides, portanto 
com a metade do numero de cromossomos da celula initial. Ha portanto 
na divisao meiotica redugdo do numero de cromossomos. 

A meiose serve, em animais, a produgao de gametas (celulas se- 
xuais). Em vegetais serve a produgao de esporos e organismos haploides. 

O processo se caracteriza por apresentar duas divisoes celulares 
consecutivas. A primeira e dita reducional porque dela result am duas ce¬ 
lulas ja haploides. Na segunda divisao, dita equacional , cada celula haploi- 
de resultante da primeira divisao da origem a duas celulas haploides, 
totalizando quatro celulas-filhas haploides. Entre as duas divisoes ha um 
periodo denominado intercinese. 

A meiose, como a mitose, e um processo continuo. Costuma-se 
contudo, por razoes didaticas, dividi-la em fases. Ass n, a primeira divisao 
compreende profase I, prometafase I, metafase I, anafase I e telofase I. 
A profase I e, por sua vez, subdividida em cinco periodos: leptoteno, zi- 
goteno, paquiteno, diploteno e diacinese. Apos a intercinese segue-se a 
segunda divisao que compreende: profase II, prometafase II, metafase II, 
anafase II e telofase II. Note-se que a segunda divisao meiotica tern des- 

crigao semelhante a mitose. 

Como oeorre na mitose, antes de iniciar-se a meiose, oeorre, ai da 
na interfase, a duplicagao dos cromossomos que passam de cromoner ias 

a cromatides. 

2. Primeira divisao meiotica 

A profase l se subdivide, como vimos, em cinco periodos: leptoteno, 
zigoteno, paquiteno, diploteno e diacinese. No leptoteno os cromossomos 
se apresentam duplicados (a duplicagao ocorreu na interfase). As croma¬ 
tides de um mesmo cromossomo sao ditas irmds por serem geneticamente 
identicas. Inicia-se a espiralizagao cromossomica. Como os cromossomos 
ainda estao pouco visiveis costuma-se representa-los por filamentos simples. 
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Nesses filamentos observam-se pequenas condensagoes, os cromomeros. No 
zigoteno ha o pareamento ou sinapse dos cromossomos homologos. Estes 


ficam lado a lado pareando-se cromomero a cromomero. No paquiteno os 
cromossomos estao mais visiveis gragas a progressiva espiralizagao que vem 
sofrendo desde o leptoteno. Identificam-se agora melhor as cromatides 
irmas. Da-se o nome de cromatides homologas as cromatides de cromos¬ 


somos diferentes, Cada par de cromossomos pareados recebe o nome de 
bivalente . Como os cromossomos estao duplicados cada bivalente e formado 
por quatro cromatides e recebe por isso o nome de tetrade . No diploteno 
os cromossomos estao presos por pontos denominados quiasmas. A presen- 
ga de quiasmas indica a ocorrencia (no paquiteno ou no diploteno) de 


crossing-over . Este e a troca de pedagos entre cromatides homologas, o 
que resulta na recombinagao do material genetico que as celulas-filhas rece- 


berao. Como as celulas-filhas em geral sao de natureza reprodutiva, havera 
o aparecimento de descendentes com material genetico modificado. £ por- 
tanto o crossing-over uma das causas de variabilidade da espeeie. Na dia - 
cinese os quiasmas se terminalizam, ou seja, se deslocam em diregao as 
extremidades dos cromossomos, permitindo que estes se separem. 


Durante a profase I, em celulas animais, os centriolos se duplicam 
e migram aos polos. Formam-se o fuso e o aster. Desaparece o nucleolo. 

Comega a prometafase I. 

Na prometafase I a espiralizagao cromossomica chega quase ao 
maximo. Desaparece a membrana nuclear e os cromossomos caem no 
citoplasma. 


Na metafase I os cromossomos, no maximo da espiralizagao, dis- 
poem-se na regiao equatorial da celula. Estao presos ao fuso pelo centro- 
mero. Note-se que ndo ha duplicagdo do centromero e por isso os cromos¬ 
somos continuam na forma de cromatides. 

Na andfase I os cromossomos, ainda duplicados, migram aos polos 


da cetula. 

Na telofase /, os cromossomos chegam aos polos da celula. Prati- 
camente nao se desespiralizam. A membrana nuclear se reorganiza. Ocorre 
entao a citocinese originando duas celulas haploides. Nestas celulas os 
cromossomos se apresentam duplicados, na forma de cromatides. 


3. Segunda divisao meiotica 

Apos a intercinese tern inicio a segunda divisao da meiose. 

A profase II 6 curta. Os cromossomos, sob a forma de cromatides, 
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mantem a espiralizagao observada na primeira divisao. Nas celulas animais 
os centriolos se duplicam e migram aos polos. Aparecem o aster e o fuso. 

Na prometafase II a membrana nuclear se arrebenta e os cromos- 
somos caem no citoplasma. 
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Na metafase II os cromossomos encontram-se na regiao equatorial 
da celula presos ao fuso pelo centromero. Dupliea-se o centromero e os 
cromossomos voltam a ser filamentos simples, os cromonemas. 

Na andfase II os cromossomos-filhos migram aos polos opostos da 
celula. j 

4 

Na telofase II os cromossomos chegam aos polos e se desespiralizam. 
Reaparecem os nucleolos e as membranas nucleares. Ocorre entao a cito- 
cinese formando-se quatro celulas-filhas com a metade do numero de cro¬ 
mossomos da celula inicial. No homem, as quatros celulas sao espermato- 
zoides. Na mulher, apenas uma e ovulo. As outras tres, denominadas cor- 
pusculos polares, se degeneram. 

4. Exercicios 

1. (FAAP) — Qual o tipo de divisao celular que e reducional? Quando ela ocorre? 

2. (MAUA) - Durante a meiose, como podemos diferenciar a anafase i de uma anafase II? 

3. (F. S. Carlos) - As afirmativas abaixo com par am mitose e meiose. A unica errada e: 

a) Na mitose ocorre uma divisao de cromossomos e uma de citoplasma, enquanto na 
meiose ocorre uma divisao de cromossomos e duas de citoplasma. 

b) Na mitose resultam duas celulas por vez e na meiose quatro. 

c) Em quase todos os seres vivos as celulas que constituem o coipo dos indivfduos tem o 
dobro de cromossomos dos gametas: as primeiras originam-se por mitose e as segundas 

por meiose. 

d) A mitose ocorre nas celulas somaticas e a meiose em celulas espeeializadas da linhagem 
germinativa. 

e) Na mitose o numero de cromossomos de cada uma das duas celulas-filhas e igual a 
metade do numero de cromossomos da celula original, enquanto na meiose esse nu¬ 
mero e igual ao da celula original. 

4. Dadas as afirmativas: 

I — A interfase e um periodo de grande atividade metabolica no nucleon e nesta fase que 

o DNA se duplica e que o RNA e sintetizado. 

II — Mitose e um processo de divisao celular, no qual uma celula se divide c produz duas 

celulas genetica e cromossomicamente identicas. 

Ill - Meiose e um tipo de divisao celular no qual uma celula diploide da origem a quatro 
celulas haploides. A meiose consta de duas divisoes celulares consecutivas. 

Responda: 

a) se apenas uma das afirmativas for correta. 

b) se apenas as afirmativas I e II forem corretas. 

c) se apenas as afirmativas II e III forem corretas. 

d) se apenas as afirmativas I e III forem corretas. 

e) se todas forem corretas ou se todas forem erradas. 
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5. (CESCEA) - A profase da meiose tem sido dividida nas vaiias fases que ocorrem em 
seqiiencia: 

a) zigoteno, .leptoteno, diacinese, paquiteno, diploteno. 

b) leptoteno, zigoteno, diploteno, paquiteno, diacinese. 

c) leptoteno, zigoteno, paquiteno, diploteno, diacinese, 

d) leptoteno, zigoteno, diploteno, paquiteno, diacinese, parafase. 

e) leptoteno, paquiteno, zigoteno, diploteno, diacinese, parafase. 

6. O pareamento ou sinapse dos cromossomos homologos, o aparecimento do quiasma e 
a terminalizagao dos mesmos ocorrem, respectivamente: 

a) no leptoteno, no zigoteno e no paquiteno. 

b) no zigoteno, no paquiteno e no diploteno. 

c) no zigoteno, no diploteno e na diacinese. 

d) no zigoteno, no paquiteno e no leptoteno. 

e) no leptoteno, no paquiteno e no diploteno. 

7. (CESCE A) - A figura rep resen ta: 

a) Anafase I 

b) Metafase mitotica 

c) Parafase mitotica 

d) Telofase 1 
e Profase mitotica 


8. (Med. Taubate) - Assinale a frase errada, com relagao a meiose: 

a) Os cromossomos ja entram duplicados na profase I. 

b) A formagao dos bivalentes ocorre no paquiteno. 

c) A permutagao nada mais e do que a troca de segmentos entre cromatides irmas. 

d) O quisma, figura observada no diploteno, e con seqiiencia da permuta^ao. 

e) Na metafase 1, a placa equatorial esta formada por pares de cromossomos. 

9. (CESCEM) - “Crossing-over” e: 

a) troca de partes entre cromossomos homologos. 
b a ligagao de genes que ficam no mesmo cromossomo. 

c) a mistura de material genetico de duas especies. 

d) a formagao de poliploides. 

e o cruzamento entre especies diferentes. 

10. (F. Estacio de Sa-RJ) - Ao numero simples de cromossomos de uma celula, resultante 
de processo meiotico, denominamos: 

a) poliploide 

b) diploide 

c) haploide 

d) homozigoto 

e) heterozigoto 
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Desenvolvimento Embrionario 


11 1 1 1 ■ MM WWM I.. ■ ■■HMII.I I UPftt •. 

1. Introdugao 

A embriologia e a parte da biologia que estuda o desenvolvimento 
do embriao. Vimos que atraves da meiose os animais produzem gametas. 
Quando os gametas masculino e feminino se unem forma-se a celula-ovo 
ou zigoto . Comega entao o desenvolvimento embrionario, o zigoto inieia 
o caminho para dar origem a um novo ser. 

Os gametas femininos (ovulos), quando de sua formagao, armaze- 
nam em seu citoplasma. reservas nutritivas que em conjunto constituem 
o vitelo ou deutoplasma . A quantidade de vitelo presente nos ovulos e ade- 
quada as necessidades que o futuro embriao apresentara de acordo com 
o meio onde se desenvolver. 

Quanto a quantidade de vitelo que possuem distinguem-se quatro 
tipos de ovulos: oligolecitos, telolecitos incompletos, telolecitos completos 
e centrolecitos. 

Os ovulos oligolecitos, isolecitos ou alecitos sao pobres em vitelo e 
este se distribui de modo uni forme em seu citoplasma. Encontram-se em 
mamiferos, equinodermas e protocordados. Nos marmferos recebem a de- 
nominagao met alecitos. 

Os ovulos telolecitos incompletos, heterolecitos ou mediolecitos pos¬ 
suem quantidade media de vitelo e apresentam polaridade. O vitelo con- 
centra-se mais num polo do ovulo, denominado polo vegetativo . No outro 
polo, denominado polo animal, encontra-se o nucleo e ha pouco vitelo. 
Sao os ovulos de anelidios, moluscos e anfibios. 

Os ovulos telolecitos completos ou megalecitos tern grande quanti¬ 
dade de vitelo e polaridade nitida. O polo vegetativo possui apenas vitelo. 
No polo animal existem apenas o nucleo e o citoplasma. Sao os ovulos 
de moluscos cefalopodes, peixes, repteis e aves. 

Os ovulos centrolecitos tern vitelo localizado em seu centro sepa- 
rando o citoplasma em duas partes: uma central, ao redor do nucleo, e 
outra periferica. Sao os ovulos dos artropodes. 

Os animais, dado possuirem ovulos diferentes, apresentam diferen- 
gas em seu desenvolvimento embrionario. Contudo, para todos o desenvol- 
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vimento embrionario passa por periodos de sucessao semelhantes. Assim 
e que o desenvolvimento comega pela fecundagao . A ela se segue a seg- 
mentagdo que e a divisao do ovo ate a formagao do estagio de blastula. 
Segue-se a gastrulagao que e o desenvolvimento ate a formagao do estagio 
de gastrula. E, finalmente, ha a organogenese, periodo em que se formam 
os orgaos do animal 

Como exemplo de desenvolvimento embrionario, discutiremos o 
caso do anfioxo. 


2. Embrioiogia do anfioxo 

O anfioxo e um animal pertencente ao grupo dos protocordados 
e e considerado um ancestral dos vertebrados. Sua embrioiogia pode ser 
divid da em tres fases: segmentagao, gastrulagao e fase de neurula. 


Segmentagao 

ip 

Segmentagao ou clivagem e a divisao do ovo ate a formagao da 
blastula. Ha dois tipos de segmentagao: a total e a parcial. A total ou 
holobldstica e a divisao total da celula-ovo. Ocorre nos ovos de pouco 
vitelo (oligolecitos e heterolecitos). A parcial ou merobldstica e a divisao 
de apenas uma parte (o polo animal) da celula-ovo. Ocorre em ovos que 
possuem muito vitelo (megalecitos e centrolecitos). 

A segmentagao do ovo oligolecito do.anfioxo e total, quase igual 
e radial. E quase igual porque as celulas formadas durante a segmentagao 
(denominadas blastomeros) tern quase o mesmo tamanho. E e radial por¬ 
que observa-se alternancia de divisoes em pianos horizontais e verticais a 
partir do ovo. 

« 

■ 

De imcio, o ovo sofre duas divisoes verticais, originando quatro 
blastomeros. A terceira divisao e horizontal, subequatorial e perpendicular 
aos pianos das duas primeiras. Originam-se oito celulas. Como a divisao 
foi subequatorial os blastomeros resultantes tern diferentes tamanhos. Aos 
menores da-se o nome de micromeros e, aos maiores, macromeros. A partir 
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dai seguem-se divisoes ate atingir-se o estagio de trinta e dois blastomeros 
denominado mdrula. A medida que as divisoes continuam surge entre os 
blastdmeros uma cavidade cheia de liquido. 

O final da segmentagao e a formagao da blastula. Esta se ca. acte- 
riza pela presenga de uma camada de celulas, a blastoderme, envolvendo 
uma cavidade a blastocele. A blastoderme apresenta-se constituida por mi¬ 
cromeros na regiao do p61o animal e macromeros na regiao do polo ve- 

getativo. 





blastula 
(vista externa) 


blastoderme 


btestula (corte vertical) 


ovo 


dois blastomeros 


quatro blastomeros 


oito blastomeros 


m6rula 


blastocele 


Gastrulagao 

A gastrulagao resulta de modificagoes sofridas pela blastula. No 
anfioxo o polo vegetativo se invagina e os macromeros invadei i a blasto¬ 
cele, migrando em diregao aos micromeros. Com isso a blastocele acaba 
sendo obliterada e surge uma nova cavidade delimitada pelos macromeros. 
Trata-se do arquentero, intestino primitivo do embriao, que se comunica 
com o meio extemo atraves de uma boca primitiva, o blastoporo. A gas- 
trula formada consiste numa dupla camada de celulas envolvendo o arquen¬ 
tero. A camada externa, constitufda por micromeros, e a ectoderme. A 
interna, constituida por macromeros, e a mesentoderme. Esta originara nas 
fases seguintes a mesoderme e a endoderme, dai o seu nome. 
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O processo de gastrulagao do anfioxo em que o polo vegetative se 
invagina e oblitera a blastocele e denominado embolia . Em outros animais 
como anfibios a blastocele e virtual e nao pode haver invaginagao. Por isso, 
os micromeros dividem-se ativamente e envolvem os macromeros que aca- 
bam por se situar internamente. Esse processo de gastrulagao e a epibolia. 
Nos vertebrados superiores as celulas da blastula migram para o interior 
da blastocele. As celulas tornam-se livres e dispoem-se, em seguida, para 
constituir os folhetos internos. Esse processo e denominado imigragdo. 





blastocele 
p6!o animal 


micromeros 


arquentero 


blastdporo 


i 

blastocele 


arquentero 


macromeros 


blastocele 
c 


Fase de neurula 

Na fase de neurula ocorre a formagao do tubo neural, o apareci- 
mento da notocorda e a formagao da endoderme e mesoderme a partir da 
mesentoderme. 

O tubo neural forma-se a partir das celulas da ectoderme da regiao 
dorsal do embriao. Essa regiao sofre um achatamento e espessamento deno¬ 
minado placa neural . Em seguida, os bordos da placa neural se elevam e 
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formam as dobras neurais. Essas crescem para cima e se unem passando 
a constituir o tubo neural em cujo interior ha um canal denominado neu - 
rocele . 


A notocorda e a mesoderme se formam simultaneamente ao apare- 

cimento do tubo neural. Quando a ectoderme dorsal forma a placa neural 

* 

observa-se o surgunento de evaginagoes nas regioes laterals ao teto do 
arquentero. Essas evaginagoes crescem e, apos separar-se, undem seus 
bordos formando blocos celulares nas regioes laterals do embriao. Os blocos 
constituem a mesoderme e cada um deles e denominado somito . A noto¬ 
corda forma-se a partir do teto do arquentero. Este apresenta uma evagi- 
nagao em sua parte media ao longo de todo o comprimento do embriao. 
Posteriormente, os bordos da evaginagao se fundem formando a notocorda, 
um cordao compacto localizado na diregao cranio-caudal do embriao. Por- 
tanto, a partir do teto do arquentero formaram-se a notocorda e a meso¬ 
derme. O restante da mesentoderme que envolve o intestino e agora cha- 

mado de endoderme . 


Em seguida, a mesoderme cresce entre a ectoderme e a endoderme 
formando duas camadas de celulas. A camada mais externa e denon lada 
folheto parietal e localiza-se abaixo da ectoderme. A mais interna e o fo- 
lheto visceral da mesoderme e fica junto a endoderme. Entre os c ois foil e- 
tos ha uma cavidade denominada celoma. Da-se o nome de somatopleura 
ao conjunto de ectoderme mais o folheto parietal da mesoderme. Ao con- 
junto de endoderme mais o folheto visceral da mesoderme chamamos es - 

plancnopleura. 

A mesoderme em sua formagao divide-se em ties porgoes: epimero 
(porgao dorsal), mesomero (porgao media) e hipomero (porgao ventral). 

Durante o desenvolvimento o embriao adquiriu ties camadas celu¬ 
lares: ectoderme, endoderme e mesoderme. Essas camadas sao denominadas 
folhetos germinativos . fi a partir deles que se diferenciam as varias estrutu- 
ras do organismo animal. 

Quanto ao numero de folhetos germinativos os animais podem ser 
classificados em dibldsticos e tribldsticos . Um animal diblastico e o que 
forma apenas ectoderme e mesoderme. Ja os tribldsticos chegam a formar, 
alem da ectoderme e da endoderme, a mesoderme. 


i 
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Os animais podem tambem ser classificados quanto a evolugao do 
blastoporo. Se o blastoporo der origem ao anus, o animal e dito deuteros- 
tomio. Se der origem a boca diz-se que o animal e protostdmio. 

Finalmente, os animais sao classificados quanto a presenga ou au- 
sencia de celoma sendo ditos, respectivamente, celomados e acelomados. 
Alguns animais sao ditos pseudocelomados por terem a cavidade do corpo 
nao totalmente revestida pela mesoderme. 
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3. Exerclcios 


1. (Ouro Preto) — Os ovos que contem pequena quant idade de vitelo, uniformemente distri- 
buido pelo citoplasma, denominam-se: 


d) oligolecitos 

e) mioiecitos 


a) telolecitos 
b ) alecitos 


c) deutolecitos 

2 , (UnB : — Na especie humana, apos a fecundagao do ovulo pelo espermatozoide, observa- 
se a seguinte sequencia de estagios embrionarios: 


c) gastrula, blastula, morula. 

d) nenhuma dessas. 


a) morula, gastrula, blastula, 

b) blastula, morula, gastrula. 


V 

3. (Med, Santos) - Assinale a coirelagao correta: 

a) ovos he ter o led to s, razoavelmente providos de vitelo, ocorrem no ouri^o-do-mar. 

b) ovos heterolecitos, razoavelmente providos de vitelo, ocorrem nos insetos. 

c) ovos oligolecitos, pobres em vitelo, ocorrem no ouri^o-do-mar. 

d) ovos oligolecitos, pobres em vitelo, ocorrem em anfibios. 

e) ovos telolecitos, muito ricos em vitelo, ocorrem em insetos. 

4. (UFPA) — Na evolu^ao dos ovos oligolecitos, como os do anfioxo e do ouri$o-do-mar, 
da-se o nome de arquentero a cavidade: 

a) da blastula. 

b) da gastrula que dara origem ao tubo digestive. 

c) entre a somatopleura e a esplancnopleura. 

d) da vesicula vitelina. 

e) em torno do intestino com origem no mesoblasto. 

5. (Med. Santos) — Assinale a afirma^ao incorreta: 

a) na gastrula^ao, celulas endodermicas provenientes do polo vegetative sotrem uma 
invaginagao. 

b) uma gastrula completa compreende a ectoderme, a endoderme e a mesoderme deri- 
vada da zona marginal. 

c) a blastula tipica apresenta uma cavidade interna (blastocele) envolvida por uma cam ad a 
celular. 

d) o estagio da blastula e atingido atraves de segmentagao. 

e) blastoporo e o orificio que comunica a blastocele com o exterior. 

6. (COMBIMED) - As divisoes iniciais que sofre o zigoto constituem: 

a) neurulagao d) celomagao 

b) blastulagao e) segmentagao 

c) gastrulagao 

7. (CESGRANRIO) — Sao megalecitos os ovos de: 

a) peixes e anfibios d) repteis e ourigos 

b) anfibios e aves e) ourigo e anfioxo 

c) aves e repteis 
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8. (Fund. Lusfada) - Assinale a correla^ao correta: 

a) ovos heterolecitos, razoavelmente providos de vitelo ocorrem no ourigo-do-mar. 
b ovos heterolecitos, razoavelmente providos de vitelo, ocorrem nos insetos. 

c) ovos oligolecitos, pobres em vitelo, ocorrem no ouri 90 -do-mar. 

d) ovos oligolecitos, pobres em vitelo, ocorrem em anffbios. 

e) ovos telolecitos, muito ricos em vitelo, ocorrem em insetos. 

9, CESCEM) - Urn ovuio com quantidade media de vitelo distribufda irregularmente, 
ficando o nucleo deslocado para um dos polos da celula pode ser de: 

a) anffbio e sofreria clivagem meroblastica. 

b) anffbio e sofreria clivagem holoblastica desigual. 

c) ave e sofreria clivagem holoblastica desigual. 

d) anfioxo e sofreria clivagem holoblastica igual. 

e) equinodermos e sofreria clivagem holoblastica igual. 


10. (Mogi) - Associe as duas colunas para responder este teste: 


I — oligolecitos 

( 

> 

a) 

ovo com bastante vite o 

II — telolecitos 

( 

) 

b) 

ovo que se segmenta totalmente 

11 - holoblastica 

( 

> 

c) 

ovo que se segmenta parcialmente 

IV — meroblastica 

( 

> 

d) figura embrionaria 

V — gastrula 

( 

) 

e) 

ovo com pouco vitelo 


Agora responda: 

a) I.a; Il.b; III.c; IV.d; V.e 
b Lb; II.c; IILe; IV.a; V.d 

c) I.e; I La; Ill.b; IV .c; V.d 


d) I.c; ILa; IILb; IV.d; V.e 

e) . I.d; II.c; Ill.b; IV.e; V.a 


11. (COMBIMED) - Assinale a afirmativa correta: 

a) Na morula, os blastomeros atingem sempre dimensoes maiores do que as da celula 
ovo que lhes deu origem. 

b) O ovo dos sapos possui muito vitelo e e de segmenta^o incompleta e desigual. 

c) O ovo de aves possui muito vitelo e tern segmenta^ao completa e igual. 

d) O ovo do anfioxo tern pouco vitelo e e de segmenta^ao completa e aproximadamente 

igual. 

e) O ovo de ouri^o-do-mar e extraordinariamente rico em vitelo tendo segmenta^ao 
incompleta. 


12. (Fund, Lusfada) - Assinale a afirma^ao incorreta : 

a) na gastrulagao, celulas endodermicas provenientes do polo vegetativo sofrem uma 
invaginaQao. 

b) uma gastrula completa compreende a ectoderme, a endoderme e a mesoderme derivada 
da zona marginal. 

c) a blastula tfpica apresenta uma cavidade interna (blastocele) envolvida por uma cam ad a 
celular. 

d) o estagio de blastula e atingido atraves de segmenta 9 ao. 

e) o blastoporo e o orificio que comunica a blastocele com o exterior. 
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Organogenese 

e Anexos Embrionarios 


Organogenese 


formam 


germinativos: ectoderme, endoderme e mesoderme. E a partir dos folhetos 
que se formam os orgaos do animal, processo denominado organogenese . 
O destino dos ties folhetos e igual em todos os vertebrados originando-se 


estruturas do 
Ectoderme 


ectoderme 


i epiderme e anexos, cristalino do olho, esmalte dos dentes, lobo anterior 


Mesoderme 


erebro, meduta espinhal e ganj 

jrme e dividida em epimero, 
derme, a musculatura estriada 


axial. O mesomero da origem ao aparelho urogenital. O hipomero consiste 
em somatopleura e esplancnopleura. A somatopleura da origem a muscula¬ 
tura visceral, pericardio e ipendices. A esplancnopleura forma a musculatura 
lisa, o miocardio, o endoCfirdio e o endotelio dos vasos. 


Endoderme 


part r da endoderme formam 


glandulas anexas (figado e pancreas), o aparelho respiratorio (pulmoes 
fendas branquiais) e o revestiniento interno da bexiga urinaria. 

tbrionarios 

Sao membranas especiais formadas por extensao dos tres folhetos 
itivos. Formam-se a partir da somatopleura e da esplancnopleura. 
Lembremos que a somatopleura e formada por ectoderme mais folheto 
parietal da mesoderme. E que a esplancnopleura e formada pela endoder 
mais o folheto visceral da mesoderme. 


embrionarios 


ammo 


ente, ha um quinto anexo. 


a placenta. 

Saco vitelinico 

Forma-se a partir da esplancnopleura que cresce recobrindo todo o 
vitelo. Posteriormente, o intestino do embriao comunica-se com o saco viteli¬ 
nico por um canal vitelinico. fi por esse canal que o vitelo chega ao embriao. 
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O saco vitelmico tem fungao nutritiva e existe em todos os vertebra- 
dos. E contudo o unico anexo encontrado em peixes e anfibios. 

Alantdide 

Tambem forrnado a partir da esplancnopleura. £ uma evaginagao 
do intestino do embriao que cresce e acaba por soldar-se ao corion. 

O alantdide tem fungao respiratoria e excretora. Existe em repteis, 
aves e mamiferos. 


Amnio 

Forma-se a partir da somatopleura que cresce ao redor do embriao, 
envoivendo-o completamente e formando a chamada bolsa amnidtica. Esta 
possui em seu interior o Ifquido amniotico cuja fungao e proteger o embriao 
contra choques mecanicos e desidratagao. O amnio existe em repteis, aves 
e mamiferos. 


Cdrion 

O cdrion ou serosa e tambem forrnado a partir da somatopleura. 
Esta, apds formar o amnio, continua o seu crescimento formando o cdrion 
que recobre todas as demais estruturas. £ encontrado em repteis, aves e 
mamiferos. 



cdrion 


alantoide 


saco vitelfnico 


somatopleura 


« ta- • 


esplancnopleura 


ectoderme 

folheto parietal 
da mesoderme 




endoderme 


folheto visceral 
da mesoderme 


Formagao de anexos embriondrios em aves. As setas indicam o movimento 
da somatopleura e esplancnopleura no sentido da formagao dos anexos. 

3. A placenta 

£ urn anexo exclusivo de mamiferos. O estudo de sua formagao 
requer conhecimento previo de alguns detalhes da embriologia de mamiferos 
que passamos a discutir. 
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O ovo de mamiferos e do tipo metalecito e so re segmentagao holo- 
blastica ou total. A segmentagao termina com a formagao da blastula aqui 

chamada blastocisto. O blas- 
tocisto e formado por duas 
partes: o embrioblasto ou 
massa celular interna e o tro- 
foblasto ou massa celular ex¬ 
terna. O embrioblasto dara 
origem ao embriao e o trofo- 
blasto a placenta. O blasto- 
cisto implanta-se ao endome- 
trio da parede uterina. £ a 
nidagao. Uma vez implanta- 
do, observa-se que as eelulas 
do embrioblasto diferenciam-se em duas camadas celulares: ectoderme e 

endoderme. As eelulas da ectoderme se desenvolvem e acabam por delimitar 
uma cavidade surgida entre as eelulas da massa celular interna, a cavidade 
amniotica. Abaixo da endoderme surge outra cavidade, o saco vitelinico. 
O trofoblasto tambem diferencia-se em duas camadas celulares. A camada 
externa e denominada sinciciotrofoblasto e a interna citotrofoblasto. O 
citotrofoblasto apresenta uma separagao de eelulas que constituem o meso- 
derma extra-embrionario. Entre essas eelulas aparece posterionnente uma 

cavidade, o celoma extra-embrionario. 



Blastocisto humano com 4 dias e meio 


O sinciciotrofoblasto prolifera formando massas celulares de aspecto 
digitiforme, as vilosidades coriais primarias . A seguir, a mesoderme extra- 
-embrionaria penetra no in ;erior das vilosidades coriais primarias, formando- 
-se entao as vilosidades coriais secunddrias . As vilosidades sao ditas coriais 
por serem formadas a partir do corion (constituido pelo sinciciotrofoblasto e 
mesoderme extra-embrionaria). A mesoderme extra-embrionaria forma os 
vasos sangufneos fetais que entrarao em contato com os vasos do endometrio 

materno. 


E,stabelece-se assim a circulagao placentaria. Nao ha comunicagao 
direta entre os vasos maternos e fetais, ocorrendo troca de substancias. 

Ligando o embriao a placenta ha o cordao umbilical. Este possui 
duas arterias que levam o sangue venoso do feto a placenta e uma veia que 
transporta sangue arterial da placenta ao feto. 


Sao fungoes da placenta a nutrigao, a respiragao e a excregao fetal. 
Por isso, o saco vitelinico e vestigial e o alantoide e pouco desenvolvido em 
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mamiferos. O alantoide tem por fungao orientar o desenvolvimento dos 
vasos alantoidianos, mais tarde denominados vasos umbilicais. 


4. Exercicios 

1. Qual das alternativas da tabela abaixo apresenta corretamente as estruturas derivadas dos 
folhetos embrionarios indicados? 


a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

2. (FEI) — Qual e o significado do aparecimento dos anexos embrionarios no desenvolvi¬ 
mento dos repteis, aves e mamiferos? 

3. (Med. Santos) — Em mamiferos, aves e repteis, o alantoide: 

a) se forma como um diverticulo do tubo digestivo. 

b) desenvolve-se muito durante todo o processo embrionario. 

c) pode acumular reservas aliment icias. 

d) serve para absorver o calcio necessario a forma^ao do embriao. 

e) nenhuma das citadas. 

4. A placenta consiste em: 

a um tecido que forma um saco que envolve o embriao. 

b) um cordao que liga o embriao ao corpo da mae. 

c) um hquido onde flutua o embriao. 

d) uma cavidade onde fica o feto. 

e) uma membrana que concresce com a parede uterina. 

5. (ABC) — Considerando-se somente o alantoide e o amnio dos embrioes de galinha e 
humano, a fun^ao de re ter residuos nitrogenados solidos, nao-difusfveis, e normalmente 

executada apenas pelo: 

a) alantoide do embriao de galinha. d) amnio do embriao humano, 

b) alantoide do embriao humano. e) amnio do embriao de galinha e alantoide 

c) amnio do embriao de galinha. do embriao humano. 

6. (COMBIMED) — Assinale a alternativa eorreta: 

a) todos os tecidos epiteliais sao de origem mesodermica. 

b) todos os tecidos conjuntivos sao de origem endodermica. 

c) os tecidos nervosos sao de origem endodermica. 

d) todos os tecidos musculares sao de origem ectodermica. 

e) o sangue e de origem mesodermica. 


ECTODERME 

MESODERME 

sistema nervoso 

sistema muscular 

pele 

sistema nervoso 

sistema muscular 

sistema nervoso 

sistema muscular 

pele 

sistema nervoso 

pele 
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7. (PUCSP) — Sab estruturas derivadas da ectoderme: 

a) aparelho urogenital, esqueleto axial, tubo digestivo. 

b) medula espinhal, epidenne, adeno-hipofise. 

c) medula espinhal, esqueleto axial, epiderme. 

d) medula espinhal, tubo digestivo, musculos lisos. 

e) epidenne, cerebro, aparelho urogenital. 

8. (Med. Santos) — Evolutivamente, os anexos embrionarios representam uma adapt agao 
as condigoes de: 

a) vida terrestre d) curto periodo de gestagao 

b) fecundagao interna e) fecundagao externa 

c) grande estatura dos organism os 


(CESCEM) — Questoes 9 a 13. 



9. A seta numero 1 aponta: 

a) placenta d) cavidade coridnica 

b) cavidade amniotica e) saco vitelinico 

c) alantoide 

10. A seta numero 2 aponta uma formagao cuja fungao e: 

a) acumular reserva nutritiva d) acumular lfquido amniotico 

b) acumular produto de excregao e) acumular lfquido celomatico 

c) acumular ar 


11. A seta numero 3 aponta uma formagao constitufda por: 


a) ectoderme e mesoderme 

b) ectoderme e endoderme 

c) mesoderme 


d) mesoderme e endoderme 

e) ecto, endo e mesoderme 


12. A seta numero 4 aponta: 

a) alantoide 

b) saco vitelinico 

c) amnion 

13. A seta numero 5 aponta: 

a) feto 

b) alantoide 

c) cavidade amniotica 


d) corion 

e) embriao 


d) saco vitelinico 

e) cavidade coridnica 
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A Primeira lei de Mendel 

1. Introduce 

A genetica e o ramo das ciencias biologicas que estuda a heredita- 
riedade e suas relagoes com o meio ambiente. 

Sabemos hoje que os caracteres hereditarios sao determinados pelos 
genes. Estes sao responsaveis pelos caracteres presentes num individuo e em 
seus descendentes. 

A genetica tem por finalidade estudar o processo de transmissao dos 
genes a descendencia e o modo pelo qual determinam o aparecimento dos 
caracteres hereditarios. 

As bases da genetica moderna foram estabelecidas pelo monge 
agostiniano Gregor Mendel. Em 1865 Mendel apresentou seus trabalhos a 
Sociedade de Historia Natural de Briinn na Austria. Suas conclusoes foram 
obtidas a partir de cruzamentos de ervilhas-de-cheiro (Lathyrus sp). 

A ervilha-de-cheiro e uma planta hermafrodita. Apresenta, aprisio- 
nados entre as petalas de suas flores, genitais masculino (androceu) e 
feminino (gineceu). Por isso, as ervilhas-de-cheio reproduzem-se por auto- 
fecundagao: quando o androceu produz graos de polen estes caem no gine¬ 
ceu da propria flor. Em seu trabalho Mendel empregou a tecnica da 
hibridiza9ao de plantas, ou seja, cruzava linhagens ou variedades diferentes 
de ervilhas e analisava os resultados obtidos. Assim e que, em primeiro 
lugar, impedia a autofecundagao retirando das flores jovens os genitais 
masculinos antes que comegassem a produzir graos de polen. As flores 
tornavam-se assim apenas femininas. Quando essas flores atingiam a matu- 
ridade, Mendel polinizava-as com polen da ervilha cuja caracteristica queria 
analisar. 

Por meio desse processo Mendel estudou o comportamento de sete 
caracteristicas de ervilhas-de-cheiro, verificando que em todas elas um ca- 
rater predominava sobre o outro. O carater predominante foi chamado do¬ 
minant e; o predominado, recessivo. 
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2. Umcruzamento 



endeliano 



a das caracteristicas estudadas por Mendel foi a “cor da semente 




das ervilhas. 

Mendel cruzou ervilhas de sementes amarelas, consideradas puras 
por serem obtidas por autofecundagao natural, com ervilhas de sementes 
verdes, tambem puras. Esta primeira geragao e denominada parental e sim- 
bolizada pela letra P. 

Como resultado obteve na geragao seguinte, simbolizada por Fi 
filhos da primeira geragao , apenas ervilhas de sementes amarelas . 


Em seguida deixou que os individuos da geragao Fi se autofecundas- 
sem natural mente. Obteve assim os filhos da segunda geragao, simbolizados 
por F* 

Na geragao F 2 encontrou 8023 descendentes assim distribuidos: 6022 
eram ervilhas de sementes amarelas e 2001 ervilhas de sementes verdes. Ou 
seja, ha em F 2 uma proporgao de 3 ervilhas de sementes amarelas para 1 de 
sementes verdes ou 75% para 25%. 


Observando que todos os individuos da primeira geragao de descen¬ 
dentes apresentavam sementes amarelas, e que provinham do cruzamento 
de inhagens puras amarela e verde, Mendel denominou a earacteristica ama- 
rela de dominante. Para o carater verde reservou o termo recessivo, pois 
essa earacteristica permanecia em recesso na geragao Fi. 

Para explicar a proporgao obtida na segunda geragao de descen¬ 
dentes, Mendel elaborou a hipotese de que as caracteristicas hereditarias 
sao determinadas por fatores ou elementos que nao se misturam. Concluiu 
ainda que: “cada earacteristica e determinada por um par de fatores ou 
elementos. Estes se separam ou segregam-se entre si durante a formagao 
dos gametas, indo apenas um fator para cada gameta. Ocorrida a uniao 
dos gametas, esses fatores voltam a se juntar reconstituindo o par”. 

Esta e a primeira lei de Mendel ou lei da segregagao, ou ainda lei 
da pureza dos gametas . 

Hoje sabemos que os fatores propostos por Mendel sao os genes 
alelos . Por isso, com base nos atuais conhecimentos biologicos, podemos 
enunciar a primeira lei de Mendel da seguinte forma: 

“Cada carater e condicionado por um par de genes alelos que se 
segregam entre si, com a mesma probabilidade, na formagao dos gametas, 
indo apenas um gene para cada gameta.” 

O experimento mendeliano aqui apresentado pode ser esquematizado. 
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Para isso representam-se os fatores mendelianos (atualmente genes) por 
letras, de acordo com a seguinte regra: “toma-se a letra inicial do carater 
recessivo. Esta letra, minusculci , representara o fator recessivo. A mesma 
letra, maiusculctt representara o fator dominante \ 

Como no cruzamento apresentado o carater recessivo e a cor verde 
das sementes de ervilha, e o dominante, a cor amarela usam-se; v para 
representar o fator verde e V para o fator amarelo. O fator para amarelo 
(V) domina o fator para verde (v). Podemos agora representar o cruza¬ 
mento mendeliano proposto inicialmente: 


geragdo Parental (P) 


Filhos da primeira geragdo (Fi) 


Filhos da segunda geragdo (Fz) 



semente amarela x 

semente verde 

“pura” 

“pura” 

W 

vv 



gameta (g) V. 

V 

ervilha amarela 

Vv x 

Vv 

(g) 


i i i 

1 

_ V — v - 

- V — v 


2 


2 


2 


2 


[Nv 9 

1 

— V 

2 

* 

1 

- V 

2 

1 

1 

1 ! 

— V 

— VV 

— Vv 

2 

4 1 

amarela 

4 

amarela 

1 

1 

1 

- V 

— Vv 

— vv 

2 

4 

amarela 

4 

verde 


3. Terminologia utilizada em genetica 

A seguir apresentamos alguns termos utilizados em genetica. 

Genes alelos — Como dissemos, os fatores mendelianos atualmente 
sao denominados genes. Os genes localizam-se nos cromossomos. Da-se o 
nome de locus (plural: loci ) ao lugar do cromossomo onde esta o gene. 
Sabemos que os cromossomos se distribuem aos pares. Sao os pares de 
cromossomos homologos das celulas diploides. Dois genes que ocupam o 
mesmo locus em cromossomos homologos sao ditos alelos. Cada par de 
genes alelos determina um carater segundo a primeira lei de Mendel. 

Genotipo — £ o conjunto de genes que um individuo recebe e trans- 
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mite hereditariamente. & o patrimonio genetieo do organismo. No cruza- 
mento mendeliano anteriormente apresentado, VV, Vv e vv sao genotipos. 
Na geragao F 2 a relagao genotipica (proporgao de genotipos) obtida foi: 
1 W: 2 Vv: 1 vv. 

Fenotipo — £ o aspecto externo de um individuo, o conjunto de 
suas caracteristicas biologicas aparentes. O fenotipo e o resultado da intera- 
gao do genotipo com o meio ambiente. No cruzamento mendeliano anterior¬ 
mente apresentado as cores amarela e verde de sementes de ervilha sao feno- 
tipos. A relagao xenotipica (proporgao de fenotipos) obtida na geragao F 2 
foi 3 amarelas: 1 verde. 

Fenocopia — £ a imitagao de um fenotipo por meios exclusivamente 
ambientais. Como exemplo podemos citar a oxigenagao dos cabelos. 

Cardter — £ todo e qualquer aspecto morfologico e fisiologico de um 
individuo. Cor de olhos* tipos de cabelos, cor e forma de sementes de 
ervilhas sao caracteres. 

Homozigoto — £ o individuo que apresenta genes iguais formando 
o par de alelos para a caracteristica em estudo. No cruzamento mendeliano 
anteriormente apresentado os genotipos VV e vv sao de individuos homo- 
zigotos. 

Heterozigoto — £ o individuo que apresenta genes diferentes, for- 
mando o par de alelos para a caracteristica em estudo. No cruzamento 
apresentado, a ervilha amarela de Fj — Vv — serve como exemplo de 
heterozigoto ou “hibrido”. 

Monoibridismo — £ o cruzamento entre individuos quando se consi- 
dera apenas um par de genes alelos. Serve como exemplo qualquer cruza¬ 
mento baseado na primeira lei de Mendel. 


4. Prol abilidades em genetica 


Em genetica a solugao da maioria dos problemas envolve conheci- 
mentos sobre o calculo de probabilidades. 


A probabilidade ( P) de um certo acontecimento (x) ocorrer e dada 
pelo quociente entre os resultados favoraveis (R e o numero total de resul- 

D 

tados possiveis e igualmente provaveis. Portanto: P(x) = —. Esta definigao 

n 


pode ser ilustrada por algumas questoes simples: 


— Qual e a probabilidade de se obter o evento “cara” no langa- 
mento de uma moeda? Ao langarmos uma moeda ha dois resultados possi- 
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veis e igualmente provaveis: “cara” e “coroa”. O resultado favoravel neste 
caso 6 a ocorrencia apenas do evento “cara”. Logo a probabilidade sera: 


P(cara) 



— Qual e a probabilidade de se obter, no cruzamento mendeliano 
anteriormente apresentado, descendentes de cor verde na geragao F 2 ? 

Vimos que na gera$ao F 2 do cruzamento referido obteve-se uma 
propor?ao de 3 ervilhas de sementes amarelas para 1 de sementes verdes. 
Ha portanto quatro resultados possiveis. Como somente um deles e favora- 

1 

vel a resposta e: P • = —. 


Produto de probabilidades — Ha problemas de genetica que envol- 
vem o calculo da probabilidade de ocorrencia de eventos independentes. 
Eventos independentes sao aqueles que podem ocorrer simultaneamente. Lo¬ 
go, a ocorrencia de um nao impede que os outros acontegam. O calculo 
probabilistico dos eventos independentes e feito pelo uso da regra do produto 

ou regra do “e” que afirma: 

“A probabilidade de que ocorram simu taneamente dois ou mais 
eventos independentes e dada pelo produto das probabilidades de cada 


evento em separado. 


Assi: 




t se perguntarmos: qual a probabilidade de ao langarmos 
simultaneamente um dado e uma moeda obtermos os eventos 1 no dado e 


coroa na moeda? 

A probabilidade de obter-se o evento numero 1 no langamento de 

1 

um dado e igual a —. A probabilidade de obter-se o evento coroa no lan$a- 

6 


mento de uma moeda e igual a 



. A probabilidade de que ambos ocorram 


simultaneamente e dada pelo produto das probabilidades de cada evento em 


1 1 

separado. Assim: P = — X — 



Adigao de probabilidades — Ha problemas em genetica que envol- 
vem o calculo da probabilidade de ocorrencia de eventos mutuamente ex- 
clusivos. Eventos mutuamente exclusivos sao aqueles em que a ocorrencia 
de um implica na nao-ocorrencia dos outros, ou seja, se um acontece os 
outros nao podem acontecer ao mesmo tempo, Para o calculo probabilistico 
deste tipo de eventos, faz-se uso da regra da soma ou regra do “ou” que 
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afirma: “A probabilidade de ocorrerem dois ou mais eventos mutuamente 
exclusivos e dada pela soma das probabilidades de cada evento em sepa- 
rado”. 


Assim se perguntarmos: qual a probabilidade de se obter “1” ou “5” 


num unico langamento de um dado cujas faces sao numeradas de 1 a 6? 

Os eventos “1” e “5” sao mutuamente exclusivos uma vez que num 
unico langamento do dado nao podem sair ao mesmo tempo. Neste caso, 


sabendo-se que P (1) = 

de “1” ou “5” sera dada 
eventos em separado: 


1 


6 


e P(5) 


1 


6 


a probabilidade de ocorrencia 


pela soma das probabilidades de cada um dos 


P(1 ou 5) 


1 1 
<f + ”6 


2 

6 


1 


3 


5. Exerclcios 

|. (FEI) Os termos homozigoto e genotipo fazem parte da nomenclatura basics em genetica. 
Explique o que significant 

2. Em ervilhas, o carater flor vermelha (B) £ dominante em relate) ao carater flor branca (b). 
Realizax os cruzamentos abaixo indicados e determinar a proporgao fenotipica e genotipi- 
ca dos descendentes. 

a) P { BB x bb b) P { Bb x Bb c) P { Bb x bb 

3. (FAAP) De um exemplo de retrocruzamento. 

4. Cruzando*se ervilhas de sementes lisas com ervilhas de sementes rugosas obtem-se em F,, 
somente ervilhas de sementes lisas. Deixando-se que essas ervilhas de Fj se autolecundem, 
obt^m-se em F 2 1000 descendentes. Determinar: 

a) o carater dominante 

b) a proporgSo de genotipos da gera 9 ao F 2 

c) os fenotipos obtidos em F 2 e o numero esperado para cada um deles 

5. Um senhor de olhos castanhos casa-se com uma senhora tambem de olhos castanhos. Esse 
casal tern um filho de olhos azuis. Determine: 

a) o carater dominante 

b) os genotipos do casal 

c) a propor 9 ao de genotipos e fenotipos dos possiveis filhos desse casal 

d a probabilidade do casal em questao ter um filho homem e de olhos castanhos 

6. (FEI) Um homem de pigmentagao normal, porem heterozigoto para albinismo, casa-se 
com uma mulher albina. Qual e a probabilidade de terem 

a) filhos normais? b) filhos albinos? 


7. (FAAP) O que signiilca o termo “dominancia” para os geneticistas? 
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8. (FEI) Um casal apresenta duas variedades de cabelo: cabelo nao-ruivo (dominante R) e o 
cabelo ruivo (recessivo r). Sendo os dois homozigotos, como sera o genotipo de seus des- 
cendentes imediatos? 

9. (CESESP/PE) Se um rato cinzento,heterozigoto (Cc), for cruzado com uma femea do mes- 
mo genotipo, e tiverem 16 descendentes, a proporgao mais provavel dos genotipos dessa 

descendencia sera: 

a) 4Cc : 8Cc : 4cc d) 4cc : 8cc : 4cc 

b) 4cc : 8CC :4Cc e) 4CC : 8Cc :4cc 

e) 4cc : 8Cc : 4cc 

10. (UFSCAR) Que e fenotipo? 

a) 6 o conjunto de caractensticas decorrentes da agao do ambiente 

b) influi no genotipo, transmitindo a este as suas caractensticas 

c) 6 o conjunto de caractensticas decorrentes da agao do genotipo 

d) £ o conjunto de caractensticas de um individuo 

e) do conjunto de caracteres exteriores de um individuo 

1 i. (CESESP/PE) O gene para o albinism o somente se expressa quando estd em par , e situa-se 
no mesmo locus de cromossomos que possuem cargos gendticas semelhantes, sendo a cor 
da pele, o carater normal, transmitida por um gene que se expressa, mesmo em dose sim¬ 
ples. De acordo com as palavras grifadas, assinale o conceito que lhe parece correto, res- 

pectivamente: 

a) homologos - alelos - recessivos - dominantes 

b) alelos — recessivos — alelos — homologos 

c) recessivos — dominantes — alelos — homologos 

d) recessivos - alelos — dominantes — homologos 

e) recessivos — alelos — homologos — dominantes 

1Z (Mogi) Ao conjunto das caractensticas biologicas aparentes de um individuo, da-se o no- 
me de: 

a) genotipo d) muta^ao 

b) fenotipo e) dominancia 

c) somagao 

13. (PUCC) Fenocopia significa: 

a ausencia de dominancia em relagao a determinado par de genes 

b) “bagagem” genica de um individuo 

c) caractenstica morfologica proveniente da agao de um par de alelos 
d} fenotipos iguais condicionados por genotipos iguais 

e) n.d.a. 

14. (PUC) Nos cromossomos homologos, os genes correspondentes que atuam no mesmo cara¬ 
ter, e situam-se no mesmo loco, sao denominados: 

a) heterozigotos d) homologos 

b) homozigotos e) alelos 

c) polite nicos 
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Heranfa sent Dominancia. 

Heredogramas 

1. eranga sent dominancia 

A heranga sem dominancia, heranga intermediaria, co-dominancia, 
ou ainda monoibridismo sem dominancia, e aquela cujos genes determinant 
tes nao apresentam relagoes de dominancia e recessividade. Os genes que 
a determinam sao ditos co-dominantes. Cada aielo e capaz de expressar-se, 
ate certo grau, no individuo heterozigoto. Por isso, este individuo apresen- 
ta um fenotipo intermediary entre os fenotipos homozigoticos. 

Como exemplo temos as flores da planta maravilha (Mirabilis sp ), 
cuja cor pode ser vermelha ou branca. Cruzando-se as linhagens vermelha 
e branca (W x BB), obtem-se, em Fi, plantas cujas flores sao roseas (VB). 
A autopolinizagao dos individuos de Fi result a numa geragao onde 25% 
das plantas sao vermelhas (VV , 5( % roseas (VB) e 25% brancas (BB), 
estabelecendo-se a classica proporgao 1 : 2 : 1. 

2. Heredogramas 

Heredogramas, cartas genealogicas, ou ainda “pedigrees’*, sao re¬ 
present agoes de genealogias por meio de diagramas que permitem constatar 
o grau de parentesco entre os individuos. As representagoes sao feitas por 
meio de simbolos. Habitualmente, as femeas sao representadas por um cir- 
culo (ou pelo simbolo de Venus — $ ) e os machos por quadrados (ou 
pelo simbolo de Marte — $ ). Os cruzamentos sao representados por linhas 

horizontais entre os individuos. Os descendentes de um cruzamento sao 
presos por uma linha vertical a linha dos genitores. 


Os simbolos sao mar- 
cados por cores. Em geral, os 
individuos afetados por uma 
anomalia sao representados 
por simbolos escuros. Os nor¬ 
mals sao representados por 
simbolos claros. As geragoes 
sao numeradas por algaris- 
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mos romanos e os individuos de cada geragao por algarismos arabicos. 
A numeragao de individuos pode ser feita por geragao ou pode ser conse- 
cutiva desde o primeiro ate o ultimo individuo da genealogia. Veja-se o 
heredograma da pagina anterior. 

Se quisermos, neste heredograma, determinar os genotipos dos indi¬ 
viduos, sera necessario, em primeiro lugar, determinar se os individuos afe- 
tados exibem carater dominante ou recessivo. Chega-se a conclusao ao 
encontrar-se um casal normal que teve um filho afetado, situagao que ndica 
ser o afetado recessivo. £ o caso do casal 1-2 cujo filho, 5, e afetado e 
portanto portador de um carater recessivo. A partir dai determina-se o 
genotipo de todos os individuos. Assim, se representarmos o gene domi¬ 
nante por Ac o recessivo por a, teremos: individuos 4 e 5: aa; individuos 
1, 2, 7 e 8: Aa. Note-se que nao e possivel, com certeza, dizer-se o genotipo 
dos individuos 3 e 6. 


Sabe-se apenas que ambos possuem o gene A e por isso sao repre- 
sentados por A—, o trago indicando ser possivel a presenga de A ou a. 

Em reiagao ao heredograma apresentado duas perguntas podem ser 
propostas. A primeira e: qua! e a probabilidade de o individuo 6 ser hete- 


rozigoto? Para responder devemos considerar que o individuo 6, cujo geno¬ 
tipo e A—, e filho do casal 1-2 que apresentam os genotipos Aa e Aa. O 
cruzamento do casal 1-2 apresenta os seguintes resultados possiveis: AA, 
Aa, Aa e aa. Como o individuo 6 nao e afetado exclui-se a possibilidade de 


ele ser aa. A probabilidade de 6 ser heterozigoto e portanto de 



pois 


ha dois resultados favoraveis (Aa, Aa) em tres possiveis (AA, Aa, Aa). 

A segunda pergunta e: qual e a probabilidade de o casal 6-7 ter 
uma criariga afetada? O genotipo do individuo 7 e Aa mas o individuo 6 
e A—. Para que o casal 6-7 possa ter uma crianga aa e necessario que o 
individuo 6 seja Aa. Sabemos que a probabilidade de 6 ser heterozigoto, 


, 2 

Aa, e —. Se 6 for Aa a probabilidade de o casal 6-7 ter uma crianga aa 


1 


3 


e —. Mas isso se 6 for Aa. Ha portanto uma condigao que devera ser 

considerada no calculo da probabilidade final. Assim, a probabilidade de o 
casal 6-7 ter uma crianga afetada e calculada pelo produto das probabili- 
dades independentes, ou seja, pelo produto da probabilidade de 6 ser hete¬ 
rozigoto pela probabilidade de no cruzamento surgir uma crianga afetada. 


Assim temos: P 


2 


1 


2 


1 


3 


X 


4 


12 


6 
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3. Exercicios 


1. Em urn cruzamento de monoibridismo sem dominancia vamos encontrar em F 2 : 

a) 2 fenotipos e 2 genotipos d) 3 fenotipos e 2 genotipos 

b) 2 fenotipos e 3 genotipos e) 3 fenotipos e 3 genotipos 

c) 1 fenotipo e 3 genotipos 

2. Em monoibridismo sem dominancia as relates genotipica e fenotipica em F 2 sao,respec- 
tivamente: 

a) 3:1 e 3:1 d) 1:2:1 e 3:1 

b) 3:1 e 1:2:1 e) 2:1 e 2:1 

c) 1:2:1 e 1:2:1 

3. (Med. Santo Amaro) Do primeiro cruzamento de um casal de ratos de cauda media nasce- 
ram dois ratinhos de cauda media, e um ratinho de cauda longa, Foram entao feitas varias 
suposi 9 oes a respeito da transmissao da heran?a desse carater. Assinale a que lhe parecer 
mais correta: 

a) cauda media e dominante sobre cauda longa 

b) ambos os pais sao homozigotos 

c) ambos os pais sao heterozigotos 

d) cauda longa e dominante sobre cauda media 

e) as suposi^oes flee sao aceitaveis 

4. (Med. Santo Amaro) Do segundo cruzamento do casal de ratos da questao anterior nasce- 
ram 4 ratinhos de cauda media, 1 de cauda longa e 2 sem cauda. ( liegou-se entao a con- 
clusao: 

a cauda media e dominante d) ausencia de cauda e recessivo 

b) cauda longa e dominante e) as suposi^oes flee sao aceitaveis 

c) trata-se de heranga sem dominancia 

5. (Med. Catanduva) Cruzando-se galo branco com uma galinha preta, sendo ambos homozi¬ 
gotos para seus respectivos caracteres e com ausencia de dominancia, obtem-se em Fj 
100% de individuos azuis. Do cruzamento dos individuos de Fj, obtem-se em F 2 a seguin- 
te rela^ao fenotfpica: 

a. 25% pretos, 50% azuis e 25% brancos d) 25% brancos e 75% pretos 

b) 25% pretos, 25% azuis e 50% brancos e) 25% brancos e 75% azuis 

c) 25% brancos, 50% pretos e 25% azuis 

6. (IMS) Nas galinhas de ra?a Minorca existe uma variedade conhecida pelos criadores por 
“Andaluza”. Quando se cruzam galinhas desta classe entre si, produzem-se descendentes 
nas seguintes propor 9 oes: 1 branca, 2 azuladas, 1 preta. Que descendentes podemos espe- 
rar dos cruzamentos abaixo: 

1 - Azulada x Branca 

II — Preta x Azulada 
III — Branca x Preta 

a) I — 50% pretas, 25% brancas, 25% azuladas 
II — 50% brancas, 50% pretas 

III — 25% brancas, 75% pretas 
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b) I — 50% azuladas, 50% brancas d) I — 75% azuladas, 25% brancas 

II — 50% pretas, 50% azuladas II — 100% pretas 

III - 100% azuladas III — 75% pretas, 25% azuladas 

c) I - 50% pretas, 25% brancas, 25% azuladas e) n.d.a. 

II — 50% pretas, 50% brancas 

III — 75% azuladas, 25% pretas 

7. (FGV) I uas plantas que produzem flores rosadas dao, quando cruzadas, 25% dos descen- 
dentes de flores brancas, 25% de flores vermelhas e 50% de rosadas. 

Este resultado indica que se trata de um caso de 

a) polialelia d) heran^a ligada ao sexo 

ip 

b) epistasia e) ausencia de dominancia 

c) heran^a qualitativa 

8. (Mogi) Uma planta de “boca-de-leao” de -lores vermelhas e folhaslargas foi cruzada com 
uma planta de flores brancas e folhas estreitas, resultando, em , apenas plantas de flores 
rose as e folhas de largura intermediary. 

Cruzando-se os F, entre si, quantos fenotipos diferentes esperamos obter em F 2 , sabendo- 

se que se trata de um caso de dominancia in com plot a? 

a) 4 b) 6 c) 8 d) 9 e) 16 

9. (CESESP/PE) A Mirabilis jalap a f uma flor vulgarmente conhecida por “maravilha”, apresen- 
ta plantas com flores vermelhas e plantas com flores brancas. Cruzadas entre si, a gera^ao 
Fj dara flores de colora^ao rosea. In ter cruzando-se os elementos dessa gera^ao, na gerasao 
F 2 aparecerao flores brancas, rosadas e vermelhas, na proporgao de 1:2:1, respectivamen- 
te. De acordo com o enunciado, voce pode coneluir que se trata de um caso de: 

a) polimeria d) recessividade 

b) interagao genic a e) co-dominancia 

c) pleiotropia 


10. Na genealogia abaixo o carater • e: 

a) dominante 

b) recessivo 

c) nao pode ser determinado 

11. (CESCEM) O esquema abaixo representa a genealogia de uma familia. Os simbolos escu- 
ros representam individuos albinos, e os claros, individuos de pigmentagao normal. 
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A probabilidade do casal I x II ter um filho albino e: 

a) 1/4, porque o casal ja tem 3 filhos com pigmenta^ao normal 

b) 1/4, porque o gene para albinismo e recessivo 

c) 1/2, porque 50% dos gametas da mulher transportam o gene recessivo 

d) nula, porque a mulher tem o gene dominante em homozigose 

e) imprevisivel, porque a mulher tanto pode ser homozigota como heterozigota 

A genealogia abaixo refere as questoes 12, 13 e 14. 



Os individuos que exibem um determinado carater sao indicados por circulos cheios, e os 
que nao exibem carater por circulos em branco. 


12. Sao obrigatoriamente heterozigotos os individuos: 

a) 1,3,7,15 

b) 3,4,5, 7 

c) 3,5,6, 9 

d) 1,6,9,14 

e) 3, 4, 7, 9 

13. A probabilidade do individuo 11 nao ser heterozigoto e: 

a) 1 b) 3/4 c) 2/4 d) 1/4 e) 1/3 

14. No mesmo “pedigree”, a probabilidade do casal 6-7 ter um filho do sexo masculino que 
exibia o car&ter e: 

a) 1/2 b) 1/4 c) 1/16 d) 1/8 e) 1/32 
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1. Introdugao 

Genes alelos sao genes que se situam no mesmo locus em cromosso- 
mos homologos. Em geral existem dois genes alelos responsaveis pelo apa- 
recimento de um dado carater, o dominante e o recessivo. A origem dos 
genes alelos e a mutagao . Assim, um gene dominante sofre uma mutagao 
e surge o gene recessivo. 


Quando porem um gene sofre mais de uma mutagao surgem mais 
de dois genes alelos relativos a um mesmo carater, permitindo que este 
seja determinado por um maior numero de genotipos. Falamos entao em 
alelos multiplos. 


“Alelos multiplos sao series de genes situados no mesmo locus em 
cromossomos homologos, onde ocorrem dois a dois determinando um mes¬ 
mo carater.” 


E importante observar que embora possam existir varies alelos re¬ 
lativos a um mesmo carater, cada individuo possui apenas dois alelos da 
serie constituindo o seu genotipo. 

Estudaremos dois casos de heranga do tipo alelos multiplos: o da 
cor da pelagem em coelhos e o do sistema sangiimeo ABO. 


2. Cor da pelage] 



em coelhos 


Em coelhos ha quatro fenotipos diferentes em relagao a cor da 
pelagem: aguti ou selvagem, chinchila, himalaio e albino. O aguti e preto 
ou cinza-acastanhado. O chinchila e cinza-claro. O himalaio e branco com 
extremidades das patas, rabo, orelhas e focinho pretos. E o albino e to- 
talmente branco. 


O carater cor da pelagem em coelhos e determinado por uma serie 
de quatro genes alelos: 

C — determina em homo ou heterozigose o fenotipo aguti ou sel¬ 
vagem. £ dominante sobre os demais genes da serie; 

c ch — determina em homo ou heterozigose o fenotipo chinchila. E 
dominante sobre os genes para os fenotipos himalaio e albino; 
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c h — determina em homo ou heterozigose o fenotipo himalaio. £ 
dominante sobre o gene que determina o fenotipo albino; 

c — determina em homozigose o fenotipo albino. 

Esses alelos obedecem pois a seguinte ordem de dominancia: 
C > c ch > c h > c. Considerando que cada coelho tera no maximo dois 
dos alelos da serie, podemos estabelecer os genotipos possiveis para cada 
um dos fenotipos. Assim, ao fenotipo aguti correspondent os genotipos: CC, 
Cc ch , Cc h e Cc. O fenotipo chiuchila apresenta os genotipos possiveis: 
c ch c ch , c ch c h e c ch c. O himalaio tera c h c h e c h c. E o albino, cc. 

3. O sistema ABO 

Ha no organismo humano um sistema de defesa capaz de reagir 
especificamente contra um determinado tipo de agente agressor. Trata-se 
do sistema imunologico que reage contra substancias ou tecidos estranhos a 
especie ou ao individuo. O sistema imunologico e acionado quando entra 
em contato com elementos estranhos denominados antigenos . A presenga 
de antigenos, reconhecidos como estranhos, induz a produgao de proteinas 
do tipo gamaglobulina denominadas anticorpos . Estes, uma vez produzidos, 
reagem especificamente contra os antigenos que provocaram a sua forma- 
gao, neutralizando-os ou destruindo-os, 

O homem possui antigenos em suas hemacias, leucocitos, plaquetas, 
protemas do soro e na superficie das celulas que formam os tecidos do 
organismo. Note-se que um individuo em geral nao produz anticorpos contra 
seus proprios antigenos. 

Ha varios tipos de reagdes entre antigenos e anticorpos. Quando, 
por exemplo, um antigeno faz parte de uma celula, a reagao com o seu 
anticorpo especifico pode causar aderencia entre celulas (aglutinagao) ou 
destrui-las. No sangue quando as hemacias de um individuo sao postas em 
contato com o soro (parte Kquida do sangue de outro, pode, em certas 
ocasioes, ocorrer aglutinagao. 

A aglutinagao do sangue e decorrente da reagao entre substancias 
denominadas aglutinogenios e aglutininas. Aglutinogenios sao antigenos exis- 
tentes nas hemacias sangiiineas. Aglutininas sao anticorpos dissolvidos no 
soro. Podem causar aglutinagao de hemacias desde que sejam de tipo con- 
trario ao aglufinogenio que nelas se encontra. 

Segundo Landsteiner, ha nas hemacias do sangue humano dois tipos 
de aglutinogenios, designados por A e B. No soro ha dois tipos de agluti¬ 
ninas, anti A e anti B. De acordo com o tipo de aglutinogenio encontrado 
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nas hemacias, as pessoas podem ser classificadas em quatro grupos san- 
giimeos quanto ao sistema ABO: A, B, AB e O. 

Uma pessoa e do grupo A quando apresenta o aglutinogenio A em 
suas hemacias e a aglutinina anti B no soro. £ do grupo B quando possui 
aglutinogenio B e aglutinina anti A. £ AB se possuir aglutinogenios A e B 
em suas hemacias e nao tiver aglutininas no soro; e finalmente e do gru¬ 
po O quando nao possui aglutinogenios A e B mas tern aglutininas anti A 
e anti B em seu soro. 

Esses dados tern importancia nos casos em que se fizer necessaria 
uma transfusao de sangue. Numa transfusao deve-se, de preferencia, utilizar 
sangue de um doador que pertenga ao mesmo grupo sangiimeo do receptor. 
Contudo, quando isso nao for possivel, utiliza-se doador de sangue dife- 
rente “desde que o aglutinogenio existente em suas hemacias nao encontre 
a aglutinina correspondente no sangue do receptor”. 

Assim, por exemplo, um individuo do grupo B nao podera doar 
sangue a um receptor do grupo A por este possuir aglutinina anti B no 

seu soro. 

Os individuos do grupo O sao ditos doadores universais por nao 
possuirem aglutinogenios em suas hemacias. Os individuos do grupo AB 
sao ditos receptores universais porque, nao possuindo aglutininas em seu 
soro, podem receber qualquer tipo de sangue. 

A heranga do sistema ABO e do tipo alelos multiples. Reconhecem- 
-se tres genes alelos: 

ja — condiciona a produgao de aglutinogenios A nas hemacias e 
de aglutininas anti B no soro; K u r ‘ ' j, i ?rjJ ' 

P — condiciona a presenga de aglutinogenios B nas hemacias e 
de aglutininas anti A no soro; 

i — em homozigose nao condiciona a produgao de aglutinogenios 
AeB, mas sim de aglutininas anti A e anti B. 

Os genes I A e I B sao co-dominantes, ou seja, quando juntos ambos 
expressam seus efeitos. Tanto I A como P sao dominantes sobre i. Assim 
podemos estabelecer o seguinte quadro de rela^oes entre genotipos e fe- 
notipos para o sistema ABO: 


FENOT IPOS 

GEN 6 TIPOS 

Grupo A 

IAIA IAj 

Grupo B 


I B I B , I B i 

Grupo AB 

[AJB 

Grupo O 

* 9 

u 
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4. Exercicios 


1. (CESCEM) A ocorrencia de varios alelos diferentes de um mesmo gene (alelos multiplos) 
deve-se a: 

a) duplicagao cromossomica d) inversao 

b) mutagao e) translocagao 

c) segregagao 

2. (UFMG) Em coelho, os alelos Q a 1 e c° condicionam respectivamente, pelagem do tipo 
selvagem, do tipo himalaio e do tipo albino. C e dominante sobre cf 1 e c* 1 e dominante 
sobre c a . Do cruzamento Cc* 1 x c^c 3 , devemos esperar individuos com a pelagem albina 
na proporgao: 

a) 0 b) 1/8 c) 1/4 d) 1/2 e) 3/4 

(UnB) Considere os dados abaixo para responder a questao 3. 

No coelho domestico, os genes para a cor de pelagem evidenciam a relagao de dominancia 
C>c c h>c”>c a , bem como a seguinte relagao genotipo-fenotipo: 

CC -»• pelagem normal (aguti) 

c ch c ch -+ pelagem toda cinza claro (chinchila) 

c h c h pelagem branca e coloragao nas pontas das orelhas, focinho, cauda e patas (hi¬ 

malaio) 

c a c a -► pelagem albina (sem pigmentagao) 

■ 

3. A heranga da pelagem dos citados coelhos domesticos e um caso de: 

a) heranga ligada ao sexo c) diibridismo 

b) alelos multiplos d) nenhuma dessas 

4. (UnB) Os alelos que determinam o tipo sangiiineo de um individuo no sistema AB ) sao 
tres, e podem ser representados por 1^, Ig e i. Nao ocorre dominancia de Ia sobre Ig, ou 
vice-versa, porem ambos sao dominantes em relagao a i. O(s) genotipo(s) de um indivi'duo 
que pertence ao grupo sangiiineo do tipo AB e: 

a) IaIA ou IAi c ) “ 

b) Iglg ou Ifii d) n.d.a. 

5. (MACK) Os grupos sanglimeos de tres casais muito prolificos e dos filhos que tiveram es- 
tao indicados na tabela abaixo: 


Nome e grupo 
sangiiineo dos casais 

Numero de filhos com cada grupo sangiiineo 

A 

B 

AB 

o j 

Gomes A x 0 

7 1 

- i 

— 

5 

Cunha B x A 

3 j 

4 

2 

3 

Prata B x 0 5 

— 

10 

— 

—— 


Assinale a altemativa que corresponde ao genotipo mais provavel do casal: 

a) Gomes e AA x 00 d) Cunha e BB x AO 

b) Cunha e BO x AA e) Prata e BO x 00 

c) Prata e BB x 00 
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1. Sistema Rh 

j 

Em 1940 Landsteiner e Wiener injetaram, experimentalmente, san- 
gue de macaco Rhesus em cobaias e observaram que estas fabricavam an- 
ticorpos contra o sangue do macaco. Conclmram entao que existe, nas 
hemacias injetadas, um antigeno, que denominaram Rh (abreviatura de 
Rhesus), o qual provocava nas cobaias a produgao de anticorpos ditos 
anti-Rh. 


Os anticorpos anti-Rh produzidos pelas cobaias servem para iden- 
tificar na especie humana dois grupos de individuos: os Rh-positivos, cujo 
sangue reage, e os Rh-negativos, cujo sangue nao reage, contra os anticor¬ 
pos anti-Rh. Isso indica que os individuos Rh-positivos possuem, em suas 
hemacias, antigenos Rh, enquanto os individuos Rh-negativos nao os 
possuem. 


Os anticorpos anti-Rh, ao contrario do que ocorre com os do sis¬ 
tema ABO, nao existem naturalmente na especie humana. Se contudo inje- 


tarmos sangue de uma pessoa Rh-positiva em uma pessoa Rh-negativa, seu 
sistema imunitario sera sensibilizado e eta passara a produzir anticorpos 
anti-Rh. No caso de esta pessoa vir a receber uma segunda transfusao de 
sangue Rh-positivo havera reagao do tipo antigeno-anticorpo com conse- 
''qiiente aglutinagao das hemacias doadas. Por isso, as transfusoes sanguineas, 
levando-se em conta apenas o fator Rh, poderao ser feitas apenas entre 
pessoas negativas entre si, positivas entre si, e de pessoas negativas para 
positivas. 


A presenga de antigenos Rh nas hemacias depende da existencia 
de um gene dominante R. O gene alelo recessivo r nao determina a pre- 
senga de antigenos Rh. Assim, as pessoas Rh-positivas terao os genotipos 
RR ou Rr e as Rh-negativas, rr . 


O antigeno ou fator Rh e responsavel pela chamada doenga hemo - 
Utica do recem-naseido ou eritroblastose fetal. Essa doenga pode ocorrer 
quando uma mulher Rh-negativa se casa com um homem Rh-positivo. Se 
e§ta mulher engravidar e se o feto for Rh-positivo este possuira em suas 
hemacias antigenos Rh, estranhos a mae. Como em geral, exceto acidental- 
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mente, durante a gravidez nao ha mistura de sangues materno e fetal ao 
nivel da placenta, a gravidez evolui normalmente. Porem, na ocasiao do 
parto, em consequencia do deslocamento da placenta da parede uterina, a 
mae recebe hemacias do filho e sensibiliza-se passando a produzir anticor- 
pos anti-Rh, Se numa segunda gravidez esta mulher gerar um feto Rh-po- 
sitivo, seus anticorpos anti-Rh passarao para a circulagao fetal e reagirao 
contra os antigenos Rh fetais, provocando destruigao de hemacias. Assim 
o feto tornar-se-a anemico e para compensar a falta de hemacias havera a 
liberagao para o sangue de hemacias jovens, os eritroblastos, dai o nome 
de eritroblastose dado a doenga. 

A destruigao de grande quantidade de hemacias leva ao obito fetal 
e conseqiiente aborto. Se contudo a destruigao for mais leve, a gravidez 
chega a termo, nascendo uma crianga com, anemia, ictericia, fig ado au- 
mentado de tamanho (hepatomegalia) e bago aumentado de tamanho (es- 
plenomegalia), sinais que caracterizam a doenga hemolitica do recem-nas- 
cido. A ictericia e o amarelamento da cor da pele em decorrencia do deposito 
do pigmento bilirrubina, resultante da destruigao de hemacias. Ha perigo 
de a bilirrubina depositar-se no cerebro, onde causa lesoes que podem de- 
terminar surdez e retardamento mental. 

A crianga nascida com doenga hemolitica do recem-nascido e subme- 
tida a exosangiiineotransfusao e lotossensibilizagao. A exosangiiineotrans- 
fusao, indicada nos casos em que a destruigao de hemacias ocorreu em 
niveis que dificultam a sobrevivencia do recem-nascido, e a substituigao do 
seu sangue Rh-positivo por sangue Rh-negativo. A lotossensibilizagao con- 
siste em iluminar o recem-nascido com lampadas de neon. A luz destroi as 
bilirrubinas depositadas na pele. 

A mae Rh-negativa, que acaba de dar a luz uma crianga Rh-positiva, 
deve receber, logo apos o parto, a imunoglobulina anti-Rh (RHogam) que 
a impedira de ser sensibilizada por hemacias fetais. Assim nao pioduzna 
anticorpos anti-Rh e nao enfrentara problemas, quanto ao fator Rh, numa 

proxima gravidez. 

2. Sistema MN 

Em 1927, Landsteiner e Levine, injetando sangue humano em coe- 
lhos, verificaram que estes produziam anticorpos que denominaram anti-M 

e auti-N Fazendo uso destes anticorpos puderam identificar individuos de 

* 

tres tipos sangiimeos diferentes: 
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M 

N 


possuem o aglutinogenio M em suas hemacias. Seu sangue rea¬ 
ge com o soro anti-M mas nao com o anti-N; 

possuem o aglutinogenio N em suas hemacias. Seu sangue rea¬ 
ge com o soro anti-N mas nao com o anti-M; 


MN — possuem os aglutinogenios M e N em suas hemacias. Seu san¬ 
gue reage com os soros anti-M e anti-N. 

Os anti-corpos anti-M e anti-N nao sao encontrados no sangue 
humano e por isso o sistema MN nao tem importancia em transfusoes de 


sangue. 

A presenga do antigeno M nas hemacias e determinada por um gene 
designado L M . A do antigeno N pelo gene L N . L M e L N sao genes co-do- 
minantes, ou seja, quando juntos ambos manifestam seus efeitos. 

De acordo com estes fatos temos que: individuos do grupo M apre- 
sentam o genotipo L M L M ; os do grupo N o genotipo L N L N ; e os do grupo 
MN sao L M L N . 


3. Exercicios 

L (Med. ABC) Considere as duas situates seguintes: 

I —O sangue de um macaco do genero Rhesus (individuo 1) foi injetado em uma cobaia 
(individuo 2). Uma hora depois, dela foi extrai'da certa quantidade de sangue, cujo 
soro foi removido. Ocorreu aglutina$ao de hemacias quando se misturou parte deste 
soro com sangue de um invididuo (3) da especie Humana. 

II-Uma mulher (individuo 4) teve um filho (individuo 5), que nasceu fortemente ane- 

mico devido a incidencia de eritroblastose fetal, 

Dentre os individuos acima citados, somente possuem o mesmo tipo de aglutinogeno 
das reasdes antigeno-anticorpo envolvidas nas situates I e II: 

a) 1,3 e 4 d) 2 e 4 

b) 1, 3 e5 e) 3 e 5 

c) 2, 3 e 5 

2. (Med. Taubate) Num certo casamento a B crian^a nasceu normal; a 2§ sofria de seria 
doenga hemolitica; a 3? nasceu morta; ea4? normal. Se uma 5? crian^a for concebida, 

qual a chance de nascer morta ou com seria doen^a hemolitica? 

a) 100% b) 50% c) 25% d) 12,5% e) nula 

3. (UFSCAR) Uma mulher que nunca recebeu transfusao sangumea tem tres filhos; o primei* 
ro e o terceiro nasceram normais e o segundo com eritroblastose tetal. Analise a alternativa 

errada, considerando apenas dois tipos de alelos Ref' para o fator Rh: 

a) se a mae ja foi anteriormente sensibilizada, o terceiro filho, sendo normal, so pode ser 

Rh', como a mae 

b) como nunca recebeu transfusao sangumea, a mae toi sensibilizada atraves de seu 
primeiro filho, normal, Rh + 
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c) tendo sido sensibilizada pelo primeiro filho, a reagao de incompatibilidade sangiiinea 
ocorreu no segundo filho, Rh + , determinando a eritroblastose fetal 

d) tanto a mae quanto o pai sao heterozigotos, pois tiveram dois filhos normals e urn com 
eritroblastose fetal 

e) o marido e heterozigoto, uma vez que nasceu um filho Rh" 

4. (Med. Mogi) Joao e Rh positivo, filho de pai Rh negativo e mae Rh positivo, Sua esposa 
Maria e Rh negativo, ilha de pais Rh positivo. Qual a probabilidade deste casal ter um fi¬ 
lho com eritroblastose fetal? 

a) “• b) c) -y- d) -j- e) nula 

5. (M AUA) Um casal de fator Rh desconhecido teve um primeiro filho normal, um segundo 
filho com eritroblastose fetal e um terceiro filho normal. Diga quais sao os provaveis geno- 
tipos desses cinco individuos. 

6. (UFSCAR) Em caso de disputa de paternidade, o grupo sanguineo da mae e A Rh* e o da 
crianga B Rh + . Entre os individuos abaixo, implicados no processo, o unico com possibili- 
dade de ser o pai dessa crianga e: 

a) O Rh' b) O Rh* c) A Rh* d) AB Rtf e) A Rh + 

7. (Fund. Carlos Chagas) Considere um casal do tipo sanguineo AB Rh e uma crianga do ti- 
po O Rh + . Com os dados disponiveis podemos afirmar que: 

a) o homem poderia ser o pai da crianga, mas a mulher nao poderia ser a mae 

b) a mulher poderia ser a mae da crianga, mas o homem nao poderia ser o pai 

c) a crianga poderia ser fllha do casal 

d) nenhum dos dois poderia ter um filho com esse genotipo 

e) o pai da crianga teria obrigatoriamente sangue do tipo O 

8. (UF Vigosa) Uma mulher de sangue tipo B e Rh positivo deu a luz uma crianga de tipo 

sanguineo O e Rh negativo. Um possivel pai da crianga pertence ao grupo sanguineo 

AB e Rh positivo; o outro possivel pai pertence ao gTUpo sanguineo B e Rh positivo. 
Baseando-se nesses dados, podemos afirmar que: 

a) nenhum deles pode ser o pai da crianga 

b) o genotipo da mae da crianga e I^iRR 

c) o genotipo da crianga e iiRR 

d) o genotipo do provavel pai da crianga e l^iRr 

e) o genotipo do provavel pai da crianga e I^I^rr 

9. (FATEC) Em uma familia, o pai apresenta grupo sanguineo A, Rh positivo e a mae B, 
Rh positivo. O casal tern, um filho do grupo O, Rh negativo. A probabilidade deste ca¬ 
sal vir a ter um filho do grupo B e: 

«! ■»* *1 I’T '>1 

10. (PUC) Qual e dos individuos abaixo que pode ser pai de uma crianga do grupo O Rh ne¬ 
gativo se a mae e do grupo A Rh positivo? 

a) iAlARhrh d) iAlB r h r h 

b) I B i Rh rh e) i i Rh Rh 

c) I B i Rh Rh 
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1. I m cruzamento mendelano 


Mendel estudou sete caracteristicas em ervilhas. Primeiro analisou-as 
em separado, mas depois passou a realizar cruzamentos envolvendo ao mes- 
mo tempo duas caracteristicas. fi o caso do cruzamento em que considerou 
os caracteres cor e forma de sementes de ervilhas. Quanto a cor das se- 
mentes, as ervilhas podem ser amarelas e verdes, sendo que a analise 
isolada desta caracteristica havia mostrado ser a cor amarela (VV ou Vv) 
dominante sobre a cor verde (vv). No tocante a forma, as ervilhas possuem 

sementes lisas e rugosas, sendo a forma lisa i RR ou Rr) dominante sobre 
a forma rugosa (rr). 

No cruzamento que efetuou, Mendel escolheu como individuos da 
geragao parental ervilhas de sementes amarelas e lisas e ervilhas de semen¬ 
tes verdes e rugosas, ambas de Hnhagens puras. Na geragao F, obteve 
somente ervilhas amarelas lisas, resultado ja esperado tendo em conta a 
dominancia dessas caracteristicas. Em seguida, deixou que as ervilhas de Fi 
se autofecundassem, obtendo na geragao seguinte, F 2 , 556 descendentes. 
Destes, 315 apresentavam sementes amarelas lisas; 101, sementes amarelas 
rugosas; 08, sementes verdes lisas, e 32, sementes verdes rugosas. Esses 
resultados numericos correspondem aproximadamente a uma proporgao 

9 ; 3 : 3 : 1. 

Ao analisar estes resultados, Mendel constatou que a segregagao da 
cor da semente era independente da forma, e que na geragao F 2 apareciam 
as combinagoes parentais (amarela lisa e verde rugosa) e novas combinagoes 
(amarela rugosa e verde lisa). Constatou ainda, para os dois caracteres 
estudados, a manutengao da proporgao de tres dominantes para um re- 
cessivo, reforgando-se assim a hipotese da existencia de um par de fatores 
determinando cada caracteristica. Como eram duas as caracteristicas estu- 
dadas estariam em jogo dois pares de fatores. Cada par segregaria indepen- 
dentemente do outro, ao acaso e segundo todas as possibilidades. 

Estas conclusoes serviram de base a proposigao da segunda lei de 
Mendel , tambem conhecida por lei da segregagao independente de dois ou 
mais pares de fatores, que diz: “Os fatores para dois ou mais caracteres 
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nao se fundem no hfbrido mas distribuem-se de forma independente aos 
gametas, onde se recombinam ao acaso”. 

Ou, modemamente: “Quando dois ou mais pares de genes alelos, 
localizados em pares de cromossomos homologos diferentes, sao analisados 
ao mesmo tempo, cada urn age e segrega independentemente do outro, 
totalmente ao acaso e com a mesma probabilidade”. 

A experiencia citada pode ser esquematizada da forma que se segue: 



Amarela lisa 
VVRR 

\ 

VR 


verde rugosa 
vvrr 

I 

vr 


VvRr — genotipo 
Amarela lisa — fenotipo 


fenotipos 

genotipos 


x VvRr 

\ 

1 

— VR 
4 

1 

— Vr 


1 

— vR 

4 

1 

— vr 
4 



VR 

Vr 

vR 

vr 

VR 

VVRR 

Am. lisa 

VVRr 

Am. lisa 

VvRR 

Am. lisa 

VvRr 

Am. lisa 

Vr 

VVRr 

Am. lisa 

VVrr 

Am. rugosa 

VvRr 

Am. lisa 

Vvrr 

Am. rugosa 

vR 

VvRR 

Am. lisa 

VvRr 

Am. lisa 

vvRR 
verde lisa 

wRr 
verde lisa 

vr 

VvRr 

Am. lisa 

Vvrr 

Am. rugosa 

vvRr 
verde lisa 

vvrr 

verde rugosa 


Fi 


(g) 


< 


VvRr 

\ 

1 

— VR 
4 


1 


4 

1 

4 

1 


4 


Vr 


vR 


vr 


Note-se, no cruzamento apresentado, que os individuos da geragao 
parental formam um unico tipo de gametas (VR e vr). Estes gametas, 
unidos em Fi produzem um genotipo duplamente heterozigoto (VvRr). 
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Este produz quatro tipos diferentes de gametas, todos com a mesma proba- 
bilidade, a saber: VR, Vr, vR e vr. A autofecundagao de Fi resulta em 
16 combinagoes possiveis de gametas. Formam-se 9 tipos diferentes de 
genotipos em Fg. Os genotipos se distribuem em quatro tipos diferentes 
de fenotipos segundo a proporgao 9 : 3 : 3 : 1. 


2. Poliibridismo 

O cruzamento entre organismos que diferem em dois pares de genes 
alelos recebe o nome de diibridismo . fi o caso do cruzamento apresentado 
no item anterior. 


Fala-se em poliibridismo quando o cruzamento e entre organismos 
que diferem por tres ou mais pares de genes alelos. Nestes cruzamentos 
observa-se que quanto maior for o numero de pares de genes considerados, 
maior sera o numero de gametas diferentes produzidos pelos individuos da 
primeira geragao; maior o numero de combinagoes possiveis entre esses 
gametas, e maior o numero de fenotipos possiveis na geragao F 2 . 


fi o que se depreende do quadro que se segue: 


N.° de pa¬ 
res de 
genes 

N.° de dife¬ 
rentes tipos 
de gametas 
de Ft 

N.° de com¬ 
binagoes pos¬ 
siveis dos 
gametas de 

F t 

N.° de classes 
genotipicas 
diferentes 
em F 2 

N.° de classes 
fenotipicas 
diferentes 
em F 2 

com 

domi- 

nancia 

sem 

domi- 

nancia 

1 1 

2 

4 

3 

2 

3 1 

2 

4 1 

16 

9 

4 

9 

3 

8 

64 

27 

8 

27 

* 

• 

* 

* 

* 

* 

* 

a, 

• 

* 

* 

• 

* 

* 

« 

* 

* 

* 

n 

2 " 

4 n 

3 n 

2 n 

3” 
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3. Exercicios 


1 . Em Drosophila , o carater “cor cinza do corpo” (P) e dominante em relugao a “cor preta” 
(p) e o carater “asa longa” (V) e dominante em relagao a “asa vestigial” (v). Sabendo-se 
que os dois pares de genes responsaveis por essas caracteristicas segregam-se .ndependente- 
mente, qual o resultado esperado em Fj e F 2 » quando se cruzam moscas de corpo preto e 
asa vestigial homozigotos com moscas de corpo cinza e asa longa, tambem homozigota? 

2 . O albinismo e determinado por um gene recessivo (a) em re la 9 a o ao seu alelo pars normali- 
dade (A). Um homem albino e do grupo sangiiineo AB casa-se com uma mulher v ormal e 
do grupo sangiiineo O, filha de pai albino. Sabendo que os genes responsaveis pot essas 
caracter sticas segregam-se independentemente, o casal em questao deseja saber: 

a) quais os possiveis genotipos e fenotipos de seus filhos? 

b) qual a probabilidade de terem uma menina albina e do grupo sangiiineo A? 

* 

3. Uma mulher Rh positivo e de olhos castanhos, filha de pai Rh negativo e de olhos azuis. 
casa-se com um homem Rh negativo e de olhos azuis. Sabendo-se que o carater “olho 
castanho” (A) domina “olho azul” (a) e que os genes responsaveis por essas duas caracte¬ 
risticas segregam-se independentemente, o casal em questao deseja saber: 

a) os possiveis genotipos e fenotipos de seus filhos 

b) a probabilidade de terem um filho de sexo masculino Rh positivo e de olhos castanhos 

4. (UFSCAR) O individuo de gen 6 tip o Aabbccdd produzira: 

a) 2 tipos de gametas d) 8 tipos de gametas 

b) 1 so tipo de gameta e) 16 tipos de gametas 

c) 4 tipos de gametas 


5 . (CESESP/PE) Cruzando-se dois elementos que apresentam a constituigao genetica AABB e 
aabb, observa-se que na geragao F 1 todos os descendentes serao dominantes e duplo-hete- 
rozigotos. Sabendo que os cromossomos homologos separam-se na gametogenese, durante 
a meiose, e, supondo-se que todos os casos sejam viaveis, quais os gametas que se forma- 
rao desses elementos na geragao F lt para formagao da geragao F 2 ? Assinale a altemativa 

que lhe parecer correta. 

a) AB - AB - Ab - Ab d) AB - Ab - aB - AB 

b) AB - AB - Ab - ab e) AB - Ab - aB - ab 

c) AB — aB — AB — ab 


6 . (UFSCAR) As leis de Mendel nao podem ser aplicadas para a reprodugao assexuada ou 
agarnica porque tanto a primeira como a segunda lei sao fundamentadas na gametogenese, 
onde atraves da meiose ocorre a separagao dos membros de um dado par de alelos e uniao 
posterior ao acaso (1^ Lei), bem como segregagao independente de cada par de alelos 
(2? Lei). Como na reprodugao assexuada nao ha formagao de gametas, o individuo resul- 

tante recebe a mesma constituigao cromossomica que apresentava seu ascendente e, por- 

„ * 

tanto, apresentara os mesmos caracteres. Nao ha assim possibilidade de aparecimento de 

novas combinagoes de caracteres. 

Sobre o texto acima, podemos afirmar que: 

a) esta correto porque as Leis de Mendel sao realmente fundamentadas na gametogenese 

b) esta correto apenas no que concerne a 1? Lei, conhecida como “Lei da Pureza dos 
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Gametas” 

c) esta correto apenas no que conceme a 2? Lei por causa da independence de transmis- 
sao de varios caracteres 

d) esta errado porque mesmo na reprodu^ao assexuada o individuo resultante e produto 

de combinasdes de caracteres de seus ancestrais 

e) esta errado porque tanto a 1? como a 2? Lei de Mendel podem ser aplicadas a indi- 

viduos nos quais nao ocorre a garnet ogenese 


7. No diibridismo com dominancia, a propor^ao fenotipica em Fj e: 

a) 3 : 3 : 3 :1 d) 9 : 3 : 3 :1 

b) 6 : 3 :1 : 3 e) 9 :9 :6 : 3 

c) 9 : 9 : 9 :1 


8 - (l f, R) Cruzando-se um animal AaBb com um aabb t teremos, como resultado, de acordo 

com a segunda lei de Mendel, a rela^ao: 

a) 1 :1 d) 3 : 1 

b) 9 : 3 : 3 : 1 e) 1 : 1 : 1 :! 

c) 29 : 9 : 9 : 9 : 3 : 3 : 3 :1 

9. (FUVEST) Os genes A e B estao situados em cromossomos diferentes. Na descendencia 

dos cruzamentos entre individuos duplamente heterozigotos AaBb xAaBb ocorrem: 

a) genotipos do tipo parental e recombinantes, pois os cromossomos nao homologos 
segregam independentemente 

b) genotipos do tipo parental e recombinantes, devido a permuta entre cromossomos 
homologos 

c) apenas genotipos do tipo parental, pois os genes estao localizados em cromossomos nao 
homologos 

d) apenas genotipos do tipo parental, pois os genes estao localizados em cromossomos 
homologos 

e) apenas genotipos recombinantes, pois os genes estao localizados em cromossomos 
diferentes 


10. (UFPA) No quadro abaixo os numeros representam os descendentes do cruzamento entre 
duas ervilhas hibridas de genotipo VvRr. 



VR 

Vr 

vR 

vr 

VR 

1 

2 

3 

4 

Vr 

5 

6 

■ 7 

8 

vR 

9 

10 

11 

12 

vr 

13 

14 

15 

16 


Indique os individuos que terao genotipos iguais aos dois pais: 

a) 1,6, 11,16 d) 16,15, 14, 13 

b) 4, 7, 10,13 e) 2, 6, 10, 14 

c) 5, 6, 7, 8 
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1. Introdugao 

A segunda lei de Mendel e denominada lei da segregagao indepen- 
dente dos genes. A segregagao ou distribuigao independente dos genes so e 
possivel desde que estes estejam situados em cromossomos dijerentes . Isso 
quer dizer que quando estudamos dois ou mais caracteres simultaneamente, 
considerando que cada um deles e condicionado por um par diferente de 
genes, localizados em cromossomos diferentes, estes se segregam indepen- 
dentemente. 


A segregagao independente pode ser demonstrada tomando-se como 
exemplo um individuo de genotipo AaBb em que os genes A e a e B e b 
estao localizados em cromossomos diferentes. Se representarmos cada cro- 
mossomo por um trago, teremos: Af| a; B { j b. Esse individuo produzira, 
por meiose, quatro tipos diferentes de gametas, sendo 25% de cada tipo: 
A B; A -j- J b; a -j- B e a -(--j- b. Note-se que tendo partido de uma 
celula com quatro cromossomos, por ser a meiose uma divisao reducional, 
foram obtidas quatro celulas-filhas (gametas) cada uma com dois cro¬ 
mossomos. 


Consideremos agora um individuo de genotipo AaBb em que porem 
os genes A e B e a e b estejam localizados no mesmo cromossomo: 

- Note -se que nao e valida a genetica mendeliana para esse tipo de 

situagao. Dizemos que os genes A e B e os genes a e b estao ligados (em 
linkage) e por isso nao e possivel que se segreguem independentemente. 
Por isso, tambem, durante a meiose formar-se-ao apenas dois tipos de game¬ 


tas 


A 

B 


a 

b 


, com 50% de cada tipo. 


Portanto, “quando dois ou mais genes estao localizados num mesmo 
cromossomo dizemos que estao ligados. Nesse caso tern a tendencia a per- 
manecer juntos durante a formagao de gametas, nao se segregando inde¬ 
pendentemente e nao obedecendo a 2. a lei de Mendel”. 

No exemplo de ligagao apresentado vimos que, como os genes A-B 
e a-b estao ligados, formaram-se apenas dois tipos de gametas: AB e ab. 
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Nao houve entre os genes presentes num cromossomo de cada gameta com- 
binagao diferente das apresentadas pelos cromossomos da celula que entrou 
em meiose. For isso falamos em ligamento fatorial completo. 


Contudo pode ocorrer durante a meiose o crossing-over ou permuta. 
O crossing-over e a troca de pedagos entre cromossomos homologos e per- 
mite que os genes ligados a um mesmo cromossomo nao fiquem unidos 
permanentemente, podendo recombinar-se com os genes do cromossomo 

f A ocorrencia de cros - 
D . 


homologo. Suponhamos o mesmo genotipo 


A 

B 



sing-over durante a meiose permitira que se formem quatro tipos diferentes 




A 
b 



a 

B 



a 
e b 




dois 


novos tipos de gametas Ab e aB. Esses gametas sao ditos recombinantes 
pois apresentam combinagoes genicas diferentes das apresentadas pela ce¬ 
lula que entrou em meiose. 


Os gametas que mantem as 


(AB 


ditos parentais . O aparecimento de gametas recombinantes caracteriza o 


chamado ligamento fatorial incomplete. 


Em geral os gametas recombinantes tern porcentagem menor que os 
parentais Este fato reveste-se de valor pratico, pois permite diferenciar 
os casos de ligamento fatorial incompleto daqueles em que ha segregagao 
independence dos genes. Note-se que em ambos os casos, a partir de um 


AB 


Nos casos em que houver segregagao independente dos genes esses quatro 
gametas terao a porcentagem de 25% cada um. Nos casos em que houver 
ligamento fatorial incompleto dois desses gametas, os recombinantes, terao 
menor freqiiencia que os outros dois ditos parentais. 


2. Um exemplo pratico 


Os conceitos emitidos no item anterior foram deduzidos pelo gene- 
ticista norte-americano Thomas Hunt Morgan a partir de experimentos que 
fez, utilizando a mosca Drosophyla melanogaster , conhecida como mosca- 


-das-frutas. 


Os experimentos de Morgan eram feitos de forma a obter result a dos 
pelos quais pudesse concluir se os genes se segregavam independentemente 
ou em ligagao. Para isso usava um procedimento especial, conhecido como 
metodo de Morgan , o qual consistia em cruzar individuos que diferiam 
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entre si por apenas dois caracteres. Dessa forma obtinha os individuos he- 
terozigotos da gera^ao Ft que eram em seguida submetidos a um cruza- 
mento teste, ou seja, cruzados com individuos homozigotos duplos recessivos. 

Nesse cruzamento a analise da descendencia permitia a verifica^ao 
direta dos gametas produzidos pelo heterozigoto e de suas respectivas por- 
centagens. Pela analise destas porcentagens Morgan podia concluir se os 
dois pares de genes (determinantes das duas caracterfstieas estudadas se- 
gregavam-se independentemente, ou nao. 

Assim, uma porcentagem de 25% de cada tipo de descendente in- 
dicava segrega^ao independente dos genes. Qualquer outro resulta Jo obtido 
significava a existencia de liga^ao entre os genes. 

A Drosophyla melanogaster tal como se apresenta normalmente na 
natureza e denominada selvagem. O fenotipo selvagem caracteriza-se pela 
presenga de olho vermelho e asa reta. Qualquer varia^ao em rela^ao ao 
fenotipo selvagem caracterizara o fenotipo conhecido como mutante. Mor¬ 
gan encontrou um mutante que apresentava oli o marron-claro, denominado 
mutante ‘brown”, e outro cuja asa tinha a ponta curvada, denominado mu¬ 
tante “arc”. 

Os caracteres “brown” e “arc” sao recessivos em relagao ao fenotipo 
selvagem. Assim se chamarmos de bw + o gene dominante que determina 
o fenotipo selvagem olho vermelho, o fenotipo mutante “brown” sera deter- 
minado pelo seu alelo recessive bw , em homozigose. Do mesmo modo se 
chamarmos de a + o gene dominante que determina o fenotipo selvagem 
asa reta, o seu alelo recessivo a condicionara, em homozigose, o fenotipo 

mutante “arc”. 

Desse modo, o fenotipo selvagem (olho vermelho) tera os genotipos 
bw + bw + ou bw + bw; o mutante (brown) sera bwbw. Quanto a asa, o fe¬ 
notipo selvagem (asa reta) tera os genotipos a + a + ou a + a; o mutante 

(arc) sera aa. 

Feitas essas considera^oes vejamos agora como procedeu Morgan. 

Inicialmente cruzou um individuo selvagem com um mutante de 


olho “brown” e asa “arc”: 


gametas 

Fi 


selvagem 


olho vermelho, asa reta 

a + a 
bw + a + 


bw + bw + + 


bw + bwa + a (selvagem) 


mutante 

olho brown, asa arc 
bwbw aa 
bwa 
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Obteve assim indivfduos da geragao Fi selvagens e duplamente hete- 
rozigotos. A seguir, efetuou o cruzamento-teste. Em primeiro lugar cruzou 
nm macho de Fi com uma femea mutante brown-arc. Neste cruzamento, o 
resultado esperado, caso houvesse segregagao independente, seria: 25% de 
selvagens, 25% de olho “brown” e asa reta, 25% de olho vermelho e asa 
“arc” e 25% de mutantes brown-arc. 

Contudo, obteve os resultados mostrados no cruzamento abaixo: 


cruzamento- f 6 
-teste \ 

selvagem Fi x 
bw + bwa + a 

9 brown-arc 
bwbwaa 

gametas 

{ 

bw + a + 

bwa 

bwa 

descendentes: 

| bwa 

Fenotipos 


bw + a + [ bw + bwa + a 
bwa | bwbwaa 

selvagem: 50 
“brown” e “arc”: 50% 


diferiria 


independente dos genes. Logo, estes segregam-se juntos estando portanto 
ligados a um mesmo cromossomo: os genes bw + e a + estao num mesmo 
cromossomo, enquanto seus alelos bw e a estao no cromossomo homologo. 
Como sao produzidos apenas gametas do tipo parental, nao se observando 

__ Ji ah. 


ligamento 


complete k 


A seguir Morgan fez um cruzamento-teste diferente do primeiro. 


Cruzou uma emea de Fi com um macho “brown 


” e “arc” 


Obteve os 


resultados abaixo: 


cruzamento-teste J $ selvagem Fi x $ brown arc 

L bw + bwa + a bwbwaa 

gametas f bw + a + bwa 

y bw + a 

I bwa + 

L bwa 


descendentes: 

bwa 

Fenotipos 

% 

\ bw + a + 

bw + bwa + a ' 

selvagem 

47,4 

bw + a 

bw + b waa 

olho vermelho, asa “arc” 

2,6 

bwa + 

bw + bwa + a 

olho “brown”, asa reta 

2,6 

1 bwa 

bwbwaa 

olho “brown”, asa “arc” 

_ 

47,4 


O quadro anterior mostra que, como o macho produz apenas game¬ 
tas do tipo bwa, os fenotipos dos descendentes serao determinados pelos 
gametas produzidos pela femea. Logo, a porcentagem de descendentes reflete 
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a porcentagem de gametas produzidos pela femea: 47,4% de bw + a + , 47,4% 
de bwa, 2,6% de bw + a e 2,6% de bwa + . Disso concluiu Morgan que os 
genes bw + e a + estariam no mesmo cromossomo, enquanto os alelos bw e 
a estariam no cromossomo homologo. O aparecimento dos gametas bw + a e 
bwa + (recombinantes) indicava a ocorrencia de crossing-over, caracteri- 
zando-se assim o ligamento fatorial incompleto. Note-se que, no caso estu- 
dado, a freqiiencia de recombinantes foi de 5,2% (2 x 2,6%) e esta e 
tambem a freqiiencia de crossing-over observada entre os genes bw e a. 

A diferenga observada nos resultados dos dois cruzamentos-teste 
efetuados foi explicada por Morgan pelo fato de nos machos de drosofilas 
nao ocorrer crossing-over na meiose, enquar nas emeas ocorre freqiien- 


temente. 


^ote-se que, nos casos em que ha ligagao entre os genes, o genotipo 
de um individuo pode ser representado por tres mar eiras diferentes. Assim, 


A ABB 


vendo ligagao, pelos seguintes modos: 


A 


BA B 


A 


B’ 


; e (AB) (AB). 


A 


D 


Os individuoS de genotipo AaBb admitem duas representagoes. Quan- 

do os genes dominantes (A e B) estao no mesmo cromossomo e os genes 

recessivos (a e b) em seu homologo, teremos um heterozigoto denominado 

A B . A b 

cis. Em caso contrario, o heterozigoto sera dito trans : — g cis; ^ g 


trans. 


3. Mapas geneticos 

Os genes dispoem-se em ordem linear nos cromossomos, ocupando 
uma posigao fixa (locus) analogamente as contas de um colar. 


Sabemos que a permuta ou crossing-over 6 a quebra de cromossomos 
seguida de troca de partes entre eles. Como o crossing-over ocorre com 
igual probabilidade em qualquer ponto do cromossomo, se os genes estive- 
rem muito proximos, dificilmente havera permuta entre eles, porque o espa- 
go existente para quebra e pequeno. Quanto mais distantes estiverem os 
genes maior sera a porcentagem de permuta entre eles. 

A porcentagem de permuta entre dois genes ligados e utilizada como 
edida da distancia entre eles. A distancia entre os genes e designada por 


unidades correspondentes a porcentagem de permuta denominadas morga- 
nideos. Considera-se que uma unidade de distance entre os genes corres- 
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ponde a um espago onde ocorre 1% de permuta. Assim: 1 morgamdeo = 
1 % de permuta. 

A distancia entre os genes dispostos em ordem linear no cromossomo 
pode ser estabelecida por meio de mapas geneticos. Estes sao construidos 
levando-se em conta os resultados obtidos em cruzamentos que envolvem 
genes ligados. A analise destes resultados permite o conhecimento das por- 
centagens de permuta entre os genes e portanto da distancia entre eles. 

Suponhamos, por exemplo, que de um dado cruzamento se pudesse 
concluir que entre dois genes A e B ha 6% de permuta^ao. Isto significa 
que estes genes estao situados no mapa a uma distancia de 6 morgamdeos. 

Suponhamos agora que o gene B apresentasse uma freqiiencia de 
permuta de 3% com outro gene C e que a freqiiencia de permuta entre os 
genes A e C fosse de 9%. Estes dados permitem concluir que o gene C esta 
a direita do gene B no mapa genetico: 



4. Exerricios 

1. (MACK) Dois genes NAO alelos nao seguem a Segunda Lei de Mendel quando: 

a) forem epistaticos 

b) forem alelos multiplos 

c) estiverem no mesmo cromossomo 

d) forem ambos dominantes 

e) forem ambos intermediaries (codominantes) 

2. (CESCEM) Cruzando-se indivfduos AaBb e aabb obtiveram-se descendentes de apenas dois 
genotipos diferentes. Podemos concluir que esses genes 

a) estao em ligagao 

b) sofreram recombinagao 

c) estao interagindo 

d) formam um conjunto de alelos multiplos 

e) estao nos cromossomos sexuais 

3. (ABC) Duzentos indivfduos da geragao F, produzida pelo cruzamento de 2 plantas de 
genotipos respectivamente AaBb e aabb , tern somente genotij os iguais aos dos pais na 
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propor?ao de 1:1. Esses resultados podem ser explicados corretamente se admitirmos que 
os genes A e B : 

a) tern a mesma expressividade 

b) segregam-se independentemente um do outro 

c) localizam-se no mesmo cromossomo 

d) sao, respectivamente, epistatico e hipostatico 

e) ap resent am varia^ao de dominancia entre si 

# . A b 

4 . Quais os possiveis gametas produzidos, e em que propor^ao, por um genotipo - — , sa- 

a D 

bendo-se que a porcentagem de crossing-over entre A e B e de 20%? 

5. (CESCEM) Para determinar se dois pares de genes Aa e Bb estao localizados num mesmo 
cromossomo ou em cromossomos diferentes, o melhor processo e analisar: 

a) o F 2 do cruzamento duplo heterozigoto com o bi-recessivo 

b) oFj do cruzamento do duplo heterozigoto com o bi-recessivo 

c) oF, do cruzamento de um heterozigoto para um dos pares de genes com o heterozi¬ 
goto para outro par de genes 

d) oF, do cruzamento do homozigoto duplo recessivo com o duplo dominante 

e) comparativamente o F, do cruzamento 

9 Aabb x 6 aaBb e 9 aaBb x 6 Aabb 


6. (PUCSP) Uma celula de linhagem germinativa de um animal apresenta um par de cro- 


mossomos homologos com a seguinte constitui^ao genetica: 


ab 


. Os genes representados 


estao bem distintos, sendo alta a taxa de “crossing-over”. Os tipos de espermatozoides 
resultantes podem ser: 

a) Ab e aB d) AB, ab, Ab e aB 

b) AB e ab AJ? 

AB aB 6 aB 

c) = e = 

Ab ab 



(Londrina) Em tomate, fruto vermelho (V) e dominante sobre fruto amarelo (v). Planta 
alta (A) e dominante sobre planta baixa (a). Os dois genes estao localizados no mesmo 
cromossomo e nao apresentam “crossing-over”. Quais os fenotipos esperados para os 
descendentes de dois individuos com o seguinte genotipo? 




a) apenas altos e vermelhos 

b) apenas amarelos e baixos 

c) altos e vermelhos e amarelos e baixos 

d) baixos vermelhos e altos amarelos 

e) altos vermelhos, amarelos e baixos, baixos vermel ios e altos amarelos 


8. (MAUA) Qual e a sequencia mais provavel dos genes A, B, C, D, localizados no mesmo 
cromossomo, apresentando as seguintes freqiiencias de recombina^ao: 

A - B = 17% € — D = 30% A - C = 5% A-D=35% 

B - D = 18% 
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A Genetica do Sexo 





mum 







1. Autossomos e Alossomos „ • 

Em algumas especies o sexo e determinado por um par de cromos¬ 
somos. Estes cromossomos, denominados cromossomos sexuais ou alosso¬ 
mos, sao representados em mamlferos e dipteros, pelas letras X e Y. 


Se um individuo apresentar dois cromossomos X sera do sexo femi- 
nino. A present dos cromossomos X e Y determina o sexo masculino. Nas 
aves, os cromossomos sexuais sao representados pelas letras Z e W. Se um 
animal apresentar dois cromossomos Z sera do sexo masculi io. A presenga 
dos cromossomos Z e W determina o sexo feminino. 


Com excegao dos cromossomos sexuais, todos os demais cromosso¬ 
mos de um individuo sao denominados autossomos. Na especie humana, 
por exemplo, ha 44 autossomos em cada celula diploide. 


A distingao entre autossomos e cromossomos sexuais permite identi- 
ficar dois tipos basicos de heranga. Assim, os caracteres determinados por 
genes localizados nos autossomos sao ditos autossomicos. Fala-se em he¬ 
ranga do sexo quando os genes que a determinam localizam-se nos cromos¬ 


somos sexuais. 


2. OsistemaXY 


Ha, nas celulas diploides humanas, 23 pares de cromossomos. Des¬ 
ses, como vimos, 22 pares sao autossomos. O ultimo par nas mulheres e 
constituldo por dois cromossomos X. No homem, os cromossomos sexuais 


sao X e Y. 

Se representarmos por A o conjunto haploide de autossomos, teremos 
as seguintes fdrmulas cromossdmicas para os sexos masculino e feminino: 

3 2AXY 9 2AXX 


Por ocasiao de sua reprodugao, os homens produzirao, atraves da meiose, 
dois tipos diferentes de gametas: AX e AY. As mulheres produzirao apenas 
gametas AX. Por esse fato toma-se facil verificar que a determinagao do 
sexo dos filhos e feita pelos indivlduos de sexo masculino: 
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$ 2A XX 


gametas 


$ 2A XY 


£ 


3 >@ 



2AXX 


S 


2AXY 


$ 


Note^se ser este esquema tambem valido, alem do homem, para os demais 
mamiferos e dipteros. 

Como vemos os individuos do sexo masculino sao capazes de pro- 
duzir gametas diferentes quanto aos tipos de cromossomos sexuais, sendo 
por isso este sexo denominado sexo heterogametico. Ja o sexo feminino, por 


produzir 


homo game tico 


3. A heranga do sexo 

Heranga do sexo e a determinada por genes situados nos eromosso- 
mos sexuais. Os padroes de heranga do sexo podern ser definidos pel a 
analise dos cromossomos sexuais X e Y. Estes cromossomos apresentam-se 
com tamanho e forma desiguais. Apesar disso, eles possuem regioes homo¬ 
log as, fato este comprovado pelo seu pareamento durante a meiose. Alem 
das regioes homologas, em ambos os cromossomos sexuais podern ser obser- 
vadas regioes nao-correspondentes, denominadas nao-homologas . 

Os tipos de heranga do sexo dependem da localizagao dos genes 
nestas regioes. Resumidamente temos: 


Heranga ligada ao sexo 


determinantes 


localizam-se na regiao nao-homologa do cromossomo X. Como exemplo 


determinantes 


duas anomalias: hemofilia e daltonismo. 


Heranga restrita ao sexo — e a determinada por genes localizados na 
regiao nao-homologa do cromossomo Y. £ chamada heranga holandrica e 
so ocorre em homens. Como exemplo, temos a hipertricose, ou seja, a 
presenga de pelos longos nas o el has. 


Heranga parcialmente 


ligada ao sexo 


6 determi¬ 


nada por genes localizados 
nas regioes homologas dos 
cromossomos X e Y. Com- 
porta-se como autossomica. 


x ( 


's. 



regiao nao-homologa de X regioes homdlogas de X e V 
contim os genes tigados ao sexo con tern os genes parcialmente 

tigados ao sexo 

_/-—-> 

Y C 



regiao nao-hom6loga de Y 
contgm os genes hoiandricos 
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4. A heran^a ligada ao sexo 

A heranga ligada ao sexo e, como vimos, aquela em que os genes 
determinantes localizam-se na regiao do cromossomo X que nao tem ho- 
mologia com o cromossomo Y. Na especie lumana destacam-se duas ano- 
malias determinadas por genes ligados ao sexo: hemofilia e daltonismo. 

A hemofilia e uma doenga hereditaria caracterizada por um retar- 
damento na coagula^ao do sangue e que se manifesta por hemorragias. Este 
retardamento se deve a ausencia, condicionada hereditariamente, de fatores 
sangiimeos essenciais a sintese de tromboplastina, enzima indispensavel ao 
processo de coagulagao. 

A hemofilia se comporta como um carater recessivo e ligado ao sexo. 
Assim, chamando-se de H o gene para normalidade e h o gene recessivo 
determinante dos casos de hemofilia, teremos os seguintes genotipos pos- 

siveis: 

Homens normals — X H Y Mulheres normais — X H X H ou X H X h 

Homens hemofflicos — X h Y Mulheres hemofilicas —- X^X* 1 

f . 

Note-se que as mulheres X H X h , embora sejam normais, possuem o 
gene h e por isso sao ditas portadoras do gene para hemofilia. 

O daltonismo e uma enfermidade caracterizada pela incapacidade de 
percepgao de cores. Usualmente ha falta de percepgao de uma ou duas cores 
primarias como o vermelho e o verde. O daltonismo e condicionado por 
genes recessivos e ligados ao sexo. Assim, chamando-se de D o gene para 
visao normal e de d o gene determinante do fenotipo daltonico, temos os 
seguintes genotipos possiveis: 

Homens normais — X D Y Mulheres normais — X D X D ou X D X d 

Homens daltonicos — X d Y Mulheres daltonicas — X d X d 


5. Balanceamento genico 

A mosca Drosophyla melanogaster apresenta quatro pares de cro- 
mossomos em suas celulas diploides. Desses, tres sao autossomos, enquanto 
um par e constituido, por cromossomos sexuais. Os machos sao heterogame- 
ticos e tem a formula cromossomica 2AXY. As femeas sao homogameticas 
e tem a formula cromossomica 2AXX. As vezes surgem nesta especie mos- 
cas com os cariotipos 2AXXY e 2AXO. As moscas 2AXXY sao femeas 
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normais, apesar do cromossomo Y supranumerico que possuem. Ja as moscas 
2AXO sao machos e estereis. 

Segundo Bridges, a determinagao do sexo em Drosophyla melano- 
gaster nao depende do cromossomo Y, cuja agao restringe-se a fertilidade 
dos machos. Nesse caso, o sexo seria determinado por um balango entre 
os genes de tendencia feminilizante, localizados nos cromossomos X, e 
genes de agao masculinizantes, situados nos autossomos. A agao destes dois 

X 

grupos poderia ser avaliada pela razao —, em cada mosca, onde X represen- 

A 

ta o numero de cromossomos X e A o numero de complexes autossomicos. 


De acordo com o valor encontrado para a razao —, pode-se dizer qual o 

A 

sexo da drosofila. Os valores 0,5 e 1 determinam, respectivamente, machos 
e femeas normais. Os abaixo de 0,5 indicam individuos denominados super¬ 


machos ou metamachos, enquanto os acima de 1 indicam superfemeas ou 
metafemeas. Finalmente, os valores entre 0,5 e 1 indicam moscas inter- 


sexuadas. 


6. Heranga influenciada pelo sexo 

£ condicionada por genes localizados nos autossomos. Sua principal 
caracteristicas e o fato de os genes que a determinam se comportarem como 
dominantes num sexo e recessivos no outro, dai falar-se em heranga influen¬ 
ciada pelo sexo. Como exemplo, temos a calvicie hereditaria que e determi- 
nada por um par de genes alelos. Se chamarmos a estes alelos de C e c 
teremos os seguintes genotipos e fenotipos para a calvicie; CC determina 
calvicie em ambos os sexos; Cc determina calvicie no homem e normalidade 
na mulher; e cc determina normalidade em ambos os sexos. Como vernos, o 
gene C e dominante no sexo masculino e recessivo no feminino. 


7. Exercicios 

p 

1. (FEI) As celulas somaticas do homem possuem 46 cromossomos. Os espermatozoides 
22X e 22 Y e os ovulos apenas 22X. Por que? 

2. (MAUA) Mostre por meio de um esquema que na especie hum ana e o pai que determina o 
sexo da prole. 
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3. (Med. ABC) Os indivi'duos com cariotipos 2 AXXY sao, na especie humana e em drosofilas: 

a) somente machos d) respectivamente machos e femeas 

b) somente femeas e) respectivamente femeas e machos 

c) somente intersexuados 

4. (PUCC) A fungao do cromossomo Y em drosofilas e: 

a) de agir na intersexualidade 

b) indispensavel para condicionar o sexo masculino 
c; de agir na fertilidade das femeas 

d) de agir na fertilidade do macho 

e) n.d.a. 

5. (Med. Santos) Em aves domesticas a determinate de sexo se faz pelos sistemas ZZ e ZW. 
O gene B, que determina plumagem colorida, e dominante sobre b, que determina pluma- 
gem branca. Estes genes estao ligados ao cromossomo Z. Machos sao ZZ e femeas ZW. Urn 
granjeiro quer obter uma geragao onde pouco tempo apos o nascimento ele possa diferen- 
ciar pela cor, machos de femeas. Os progenitores desta geragao deverao ser: 

a) macho colorido homozigoto e femea colorida 

b) macho colorido heterozigoto e femea colorida 

c) macho branco e femea colorida 

d) macho branco e femea branca 

e) macho colorido e femea branca 


6. (OSEC) Sabe-se que em aves o sexo digametico e o feminino. Com relagao a esse fato, 
todas as afirmagoes abaixo sao verdadeiras, exceto uma . Assinale-a: 

a) o sexo do filho dependera sempre do gameta matemo 

b) a cromatina sexual devera ser procurada em celulas masculinas 

c) a proporgao sexual (sex-ratio) sera semelhante aquela onde se tern digametismo mas- 

culino . * - j« 

d) o digametismo feminino apresenta vantagens adaptativas em relagao ao digametismo 
masculino 

e) a heranga ligada ao sexo sera veiculada atraves do pai 



Em drosofila a formula cromossomica 3 A + XXX corresponde a: 


a) intersexuado 

b) superfemea 

c) femea triploide 


d) macho 

e) supermacho 


8. (UFSCAR) Com relato a heran^a recessiva ligada ao sexo (ao cromossomo X), a unica 
afirmativa correta e: 

a) raramente os homens sao afetados, em comparagao com as mulheres 

b) homens so poderao ser afetados se herdarem o gene responsavel de sua mae 

c) homens afetados nunca poderao ter fil os nao atetados 

d) exclusivamente os homens sao afetados 

e) mulheres afetadas nunca serao filhas de homens afetados 


9. (MACK) A seguinte frase: 

“Cada homem herda seu cromossomo X de sua mae e vai envia-lo, sempre, para suas tunas 

nunca para seus filhos”. 
a) esta correta 
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b) esta incorreta, pois quem tern este com portamento e o cromossomo Y e nao o X 

c) esta incorreta, pois ele nao herda este cromossomo de sua mae, e sim de seu pai 

d) esta incorreta, pois ele pode enviar este cromossomo tan to para seus filhos quanto para 

suas filhas 

e) esta incorreta, por uma razao diferente das acima citadas 

10. (UFPA) A hipertricose na orelha e condicionada por urn gene localizado na parte nao 
homologa do cromossomo Y (gene holandrico). Um homem, cujo avo paterno tinha hiper¬ 
tricose, casa-se com mulher normal e sem hipertricose na familia. Esse casal tern descen- 
dentes com os seguintes fenotipos: 

a) todas as mulheres sao portadoras e todos os homens apresentam hipertricose 

b) todas as mulheres sao normais e todos os homens apresen am hipertricose 

c) 50% das mulheres e dos homens apresentam hipertricose 

d) 100% das mulheres sao normais, enquanto que 25% dos homens apresentam hiper¬ 
tricose 

e) toda a descendencia de ambos os sexos e normal 

11. (UFPA) Os Filhos e as Filhas de um homem daltonico e de uma mulher normal tern, todos, 
visao normal e se casam com pessoas normais; 

1. Quais os membros da 3? gera^ao (F 2 ) que podem apresentar daltonismo? 


2. Havendo casamento entre primos * F 2 ), onde pode aparecer a anomalia na 4? gera^ao 

(F,)? 


a) 1. 50% dos membros do sexo masculino descendentes das filhas* 

2. na descendencia que se originar do casamento de netas portadoras (F 2 ) com netos 

normais (F 2 ) 

b) 1. 50% dos membros do sexo masculino descendentes dos filhos 

’ 2. entre 50% dos filhos homens de netas normais com netos daltonicos 

c) 1. todos os filhos homens 

2. estara presente em todos os membros da F 3 

d) 1. todas as filhas dos seus filhos 
2. a F 3 sera toda normal 

e) 1. todos os membros da 3^ gera^ao 

2. entre os filhos de netas daltonicas com netos portadores 

IZ (PUCQ Uma mulher normal, cujo pai e daltonico, casa-se com um homem tambem dalto¬ 
nico. Este casal devera ter: 

a) todas as filhas daltonicas e metade dos filhos daltonicos 

b) todos os filhos e filhas normais 

c) metade dos filhos daltonicos e metade das Filhas daltonicas 

d) todos os Filhos daltonicos e metade das filhas daltonicas 

e) n.d.a. 

13. (F.E, Bauru) Assinale a alteraativa que apresenta a probabilidade de uma mulher normal, 
filha de mao daltonica, ter um Filho tambem daltonico: 


a) 

b) 

c) 

d) 

e) 


zero 


n.d.a. 


1/8 

1/4 
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1. Conceit© 


“Interagao genetica e o fato de dois ou mais pares de genes alelos, 
localizados em cromossomos homologos diferentes, interagirem entre si para 


determinar ui 




mesma caracteristica.” 


Um caso classico de intera^ao genetica e o da forma das cristas em 
galinhas. As galinhas domesticas apresentam quatro formas basicas de cristas: 
simples, ervilha, rosa e noz. Quando se cruzam aves de crista ervilha com 
aves de crista rosa, ambas pur as, em Fi surgem aves com crista noz. Estas 
cruzadas entre si, originam em F 2 aves com os quatro tipos de crista nas 


9 3 .. 3 . 1 

seguintes propor^oes: -— cristas noz; — cristas ervilha; — cristas rosa; 

16 16 lo 


16 


crista simples. Essa proporgao e caracteristica de heranga determinada por 


dois pares de genes alelos. 

Estao em jogo, portanto, dois pares de genes alelos, localizados em 
pares de cromossomos homologos diferentes. A crista simples, por apresen- 
tar menor numero de descendentes em F 2 e determinada pelos dois pares de 
genes recessivos. Como os caracteres crista ervilha e crista rosa sao dominan- 


tes em relagao a crista simples (pode-se confirmar isso nos cruzamentos 
ervilha x simples e rosa x simples), cada uma dessas caracteristicas possui 


apenas um dos alelos dominantes. A inter agao desses dois alelos dominantes 
determina a crista noz. 

Se chamarmos de E o gene que determina o aparecimento de crista 
ervilha e de R o gene que determina a crista rosa teremos os seguintes 


genotipos possiveis: 


FEN6TIPOS 

—---- 1 

noz 

F ' ' - " 1 

ervilha 

rosa 

simples 

GENOTIPOS 

R_E_ 

rrE^ 

R—ee 

rree 


2. Intera$oes epistaticas 

“Epistasia e o fato de um par de genes alelos localizados num deter- 
minado par de homologos inibir a manifestagao de outro par de genes 
alelos, encontrado em outro par de cromossomos homologos.” 
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O gene que inibe a agao do outro par de alelos recebe o nome de 
epistatico. O gene inibido denomina-se hipostatico. Note-se que o gene 
epistatico tanto pode ser o alelo dominante como o recessivo. Estes impedem 
a manifestagao do hipostatico, que tambem pode ser o dominante ou o 
recessivo. Por este motivo pode-se falar em epistasia dominante e recessiva. 


Como exemplo de epistasia podemos citar o da cor da plumagem em 
ragas diferentes de galinhas, as ragas Leghorn e Wyandotte . 

p 

As gal has da raga Leghorn so podem ser coloridas ou brancas. As 
da raga Wyandotte sao somente brancas. Verifica-se que a cor da plumagem 
na raga Leghorn 6 determinada por um gene C, cujo alelo c nao condieiona 
a cor. Contudo, existe um gene /, nao alelo de C, que o inibe impedindo a 
manifestagao da cor. O gene i, alelo de I, nao possui igual efeito. 


Assim, as galinhas da raga Leghorn sao coloridas desde que tenham 
o gene C e nao possuam o gene I (iiC—). A presenga do gene I ou a 
ausencia de C determinam a plumagem branca na raga Leghorn (I 




.) As galinhas da raga Wyandotte sao brancas por possuirem os genes 
iece m homozigose: (iicc). Portanto, temos: 


FENOTIPOS 

Leghorn colorida | 

Leghorn branca 

Wyandotte 

GENOTIPOS 

iiC— 

I—cc ou I—C— 

iicc 


O caso citado e de epistasia dominante. O gene dominante I (epista¬ 
tico) impede a manifestagao do nao-alelo dominante C ( hipostatico). 

Quando se cruzam aves Leghorn branca (IICC) com Wyandotte 
branca (iicc) resultam, em Fi, apenas descendentes brancos (IiCc). Estes, 
cruzados entre si, originam na geragao F 2 aves brancas e coloridas na seguin- 


te proporgao: 


13 

16 


brancas e 



coloridas. 


3. Pleiotropia 

“Pleiotropia e o fato de um par de genes alelos condicionar varias 
caracteristicas ao mesmo tempo.” 

Um exemplo, na especie humana, e a sindrome de Marfan. Sindrome 
e um conjunto de sintomas que caracterizam uma doenga. A sindrome de 
Marfan e condicionada por um par de genes com efeitos pleiotropicos. 
Caracteriza-se pela presenga de aracnodactilia (dedos das maos e pes exage- 
radamente grandes), defeitos cardiacos e por lente ocular anormal. 
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4. Heranga quantitativa 

“Heranga quantitativa, ou polimeria, e o fenomeno genetico pelo qual 
dois ou mais pares de genes nao-alelos contribuem com igual parcela para 
a variagao de um carater.” 

Trata-se de uma outra forma de interagao genetica determinada por 
varios pares de genes que condicionam uma variagao quantitativa de um 
mesmo carater. Estes genes sao denominados poligenes e cada um deles 
contribui com uma pequena parcela para a variagao gradativa do fenotipo. 
Tern portanto efeito aditivo ou cumulativo. 

Como exemplo de caracteristicas que variam quantitativamente pode- 
mos citar a cor da pele no Homem, o peso, a estatura, a produgao de leite. 


e a produgao de frutos nos vegetais. 

A cor da pele no Homem foi estudada por Davenport que, em i 9 13, 
admitiu que essa caracteristica e condicionada por dois pares de genes nao- 
-alelos. Estes nao apresentam dominancia entre si mas seus efeitos sao aditi- 
vos ou cumulativos. Assim, o fenotipo negro e determinado por dois pares 
de genes simbolizados por SSTT. O fenotipo branco e determinado pelos 
respectivos alelos sstt. Os diversos fenotipos mulatos apresentam diferentes 
combinagoes desses genes, constituindo os seus genotipos: 


FENOTIPOS 

GENOTIPOS 

Negro 

SSTT 

Mulato escuro 

SSTt ou SsTT 

Mulato medio 

SsTt ou SStt ou ssTT 

Mulato claro 

Sstt ou ssTt 

Branco 

sstt 


Como vemos, a heranga da cor da pele depende do numero de genes 
representados por letras maiusculas, presentes no genotipo de cada indivtduo. 
Assim, um indivtduo branco nao apresenta em seu genotipo nenhum gene 
representado por maiuscula; o mulato claro apresenta um; o mulato medio 
(intermediary), dois; o mulato escuro, tres, e o negro, quatro. 

Se cruzarmos um indivtduo branco (sstt) com um negro (SSTT) 
obteremos, em Fi, apenas mulatos medios (SsTt). Estes, cruzados entre si, 


gerarao em F 2 os seguintes fenotipos com suas respectivas proporgoes: 


1 


negro 


16 


; mulato escuro 


4 

?6 


; mulato medio 


6 


16 


; mulato claro 


4 


16 ’ 


branco 


1 


16 
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5. Exerricios 

1. Em galinhas, os genotipos R-ee, rrE-, R-E- , rree determinam respectivamente os se- 
guintes tipos de cristas: rosa, ervilha, noz e simples. Um galo de crista ervilha heterozigoto 
e acasalado com uma galinha de crista noz difbrida. Dar os genotipos das aves cruzadas, a 
proporgao de genotipos e fenotipos dos possiveis descendentes e a probabilidade de apare- 
cer um descendente macho e de crista simples. 

Z (Mogi) Em galinhas, a forma da crista pode ser de quatro tipos: rosa, ervilha, noz e simples. 
A crista rosa dependera da presenga de um gene R (dominante sobre seu alelo r); a crista 
ervilha dependera da presenga de um gene E (dominante sobre seu alelo e). A presenga si- 
multanea de R e E na mesma ave produz crista noz, e na ausenda dos genes dominantes, 
a crista sera simples. Este e um caso de: 

a) interagao genica d) polialelia 

b) polimeria e) poligenia 

c) pleiotropia 


3. (PUC) Em galinhas, os genotipos R-ee, rrE-, R-E- , rree determinam, respectivamente, 
os seguintes tipos de cristas: rosa, ervilha, noz e simples. Em 80 descencentes provenientes 

do cruzamento Rree x rrEe, o resultado esperado sera: 

a) 20 noz, 20 rosa, 20 ervilha, 20 simples d i 45 noz, 3( rosa, 5 ervilha 

b) 30 noz, 30 rosa, 10 ervilha, 10 simples e) 60 noz, 20 simples 

c) 45 noz, 15 rosa, 15 ervilha, 5 simples 


4. (FUVEST) A pigmentagao da plumagem de galinhas esta condicionada por dois pares de 
genes autossomicos, situados em cromossomos diferentes. O gene C determina a sintese de 
pigmento, e seu alelo c e inativo, determinando a cor branca. O gene I inibe a formagSo de 
pigmentos, e seu alelo i nao o faz. Do cruzamento de individuos CCii com indivfduos 
Ccli, quais os genotipos e fenotipos esperados? 

5. (PUCC) Um cachorro branco (IIBB), cruzado com cachorra branca (iibb), deu em F, bran- 
co (IiBb em F 2 deu 9 I—B— (branco), 3 I-bb (branco), 3 ii— B (preto; e 1 iibb (branco). 
O que ocorre neste caso e denominado: 

a) polimeria d) codominancia 

b) pleiotropia e) n.d.a. 

c) epistasia 


6. (Santa Casa) Epistasia e o fenomeno genetico pelo qual um gene de um determinado loco 
age sobre outro gene de outro loco. 

Em casos de epistasia onde estao envolvidos dois locos genicos, sendo um epistatico so¬ 
bre o outro, o cruzamento de diibridos nao apresentara, na descendencia, a proporgao 
fenotipica Fmal: 

F, = 9 : 3: 3 :1 

Respectivamente, se o loco epistatico e dominante ou se o loco epistatico e recessivo, as 
duas proporgdes fenotfpicas ficam: 

a) 9 : 3 :4 e 12 :3 :1 d)12:3:le9:7 

b) 12 : 3 :1 e 9 :3 :4 e) 15 :1 e9 :7 

c) 9 :6 :1 e 15 :1 
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7. (Med. Santos) Em galinhas Leghorn brancas, existe um gene I que inibe a manifestagao 
de cor, que e condicionada por um gene C. As galinhas Wyandotte brancas nao tern gene 
inibidor de cor I, mas nao manifestam cor por nao possuirem o gene C. Do cruzamento 
de Leghorn branca (I1CC) com Wyandotte branca (iicc) aparecem em F 2 aves coloridas, 
em cujo genotipo ocorre o gene C para cor, mas nao o gene 1. Esse caso exemplifica o fe- 

nomeno conhecido como: 

a) pleiotropismo d) epistasia 

b) polimeria e ) reversao 

c) interference 

8. (PUC) Na especie hum ana, a surdo-mudez e condicionada por dois pares de genes alelos 
autossomicos. Os indivfduos AABB, AABb, AaBb e AaBB sao normais, enquanto os indi- 
vi'duos AAbb, Aabb, aaBB, aaBb e aabb sao surdos. Trata-se, portanto de: 

a) pleiotropismo d) epistasia 

b) ligamento fatorial e ) n.d.a. 

c) polimeria 


9. (ABC) Em caes, o gene /, que determina cor branca, e epistatico em relagao ao gene B , 
que determina cor preta, e a seu alelo b, que determina cor marrom. Sabe-se tambem que 
o gene / e seu alelo i segregam-se independentemente do gene B e de seu alelo b. 

Do cruzamento entre machos e femeas com genotipo IiBb, esperam-se descendentes que 

se distribuem na seguinte proporgao fenotfpica: 

a) 13 :3 d) 9:4:3 

b) 9 :3 :3 :1 e) 12:3:1 

c) 9 :6 :1 

10. (CESCEM) Em galinha, a cor branca pode ser devida a um gene recessivo c que determina 
a nao formagao de pigmento, em contraposigao a seu alelo C que determina a formagao 
de pigmento; ou pode ser devida a um gene / que impede a manifestagao gene C, cujo 
alelo i nao impede a manifestagao do gene C. Uma galinha branca cruzada com macho 
colorido n9 1 produz 100% de descendentes coloridos, e com macho colorido n9 2, 50% 
de descendentes coloridos e 50% de descendentes brancos. Escolha no quadro seguinte 

o genotipo dos 3 individuos: 



Galinha 

Macho n9 1 

Macho n9 2 

a) 

IICc 

iiCC 

iiCc 

b) 

IiCc 

IiCc 

iiCC 

c) 

IiCC 

iiCC 

iiCc 

d) 

iicc 

iiCC 

iiCc 

e) 

iicc 

IICC 

iiCc 


U. (Med. Taubate) Admitindo-se que a cor da pele no homem seja um caso de heranga quan- 
titativa, determinada por dois pares de genes, qual a proporgao de criangas brancas que 

podem ser esperadas de um casamento entre dois mulatos claros? 

a) 100% b) 0% c) 50% d) 25% e) 12,5% 
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1Z (UFCE) O fendmeno em Genetica que consiste no fato de U um par de gens influenciar a 
manifesta^ao de varios caracteres” e chamado: 

a) polimeria 

b) pleiotropia 

c) epistasia 

d) heterose 

13. (CESCEA) Uma mulata, filha de pai branco e mae preta, casa-se com um homem branco. 

Seus filhos quanto a cor da pele poderao ser: 

a) somente brancos 

b) mulatos escuros e brancos 

c) brancos e mulatos intermediaries 

d) mulatos intermediaries e mulatos escuros 

e) somente mulatos intermediaries 

14. (Med. Santos) Todos os filhos de um casal sao mulatos medios. Provavelmente este casal 

sera constituido por: 

a) dois mulatos medios 

b) um mulato medio e um negro puro 

c) um mulato medio e um branco puro 

d) um negro puro e um branco puro 

e) um mulato claro e um escuro 

15. (CESESP/PE) Qual a probabilidade de um casal de mulato medio,heterozigoto para am* 
bos os genes (SsTt), vir a ter um filho branco e outro preto? 

a) 6,25% para ter um filho branco: 6,25% para ter um filho preto 

b) 6,25% para ter um filho branco: 11,11% para ter um filho preto 

c) 50,0% para ter um filho branco: 50,0% para ter um filho preto 

d) 25,0% para ter um filho branco: 25,0% para ter um filho preto 

e) 75,0% para ter um filho branco: 25,0% para ter um filho preto 

16. fPUC) Qual e a probabilidade de um casal de mulatos com os cabelos e os olhos castanho 
escuros ter um filho do sexo masculino, branco, com os cabelos loiros e os olhos azuis? 

a) Nao pode ser calculada com esses dados 

b) fide 50% 

c) fide 1 % 

d) fide 0,06% 

e) fi nula 
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1. Teonas evolucionistas 

A simples observagao das especies que atualmente existem na Terra 
sugere uma questao: seriam elas iguais aos seus ancestrais ou modificadas 
em relagao a eles? Se optarmos pela ideia de especies sempre iguais aos seus 
ancestrais, ou seja, imutaveis, estaremos em acordo com o que se chama 


Cuvier 


mo. 


A ideia de especies que se modificam e, era sintese, o conteudo da 
evolugao. A evolugao e portanto o fenomeno natural e gradual responsavel 
pela origem de todos os organismos extintos, como resultado de descenden- 

cias com modificagoes. 

Duas teorias evolucionistas merecem destaque: as de Lamarck e 


Darwin. 


Jean Baptiste Lamarck (1744 a 1829) acreditava na transformagao 
das especies e a explicava em fungao da seguinte ideia: “o meio ambiente 
sofre alteragoes e os seres vivos teriam que modificar-se para se adaptar as 
novas condigoes”. De acordo com isso, Lamarck propos duas leis que 
servem de base a sua teoria: 


Lei do uso e desuso: o uso exagerado e contmuo de certos orgaos 
ou partes do organismo determina o seu maior desenvolvimento (hipertro- 
fia). O desuso acarreta um desenvolvimento reduzido (atrofia) ou mesmo 
desaparecimento. 

Lei da transmissao hereditaria dos caracteres adquiridos : os caracte- 
res adquiridos em fungao do uso ou desuso se tornam hereditarios com o 
passar do tempo. Assim, surgem novas especies por transformagao das ja 


existentes. 


A Teoria de Lamarck foi por ele demonstrada com exemplos onde 
sempre novas caracterfsticas surgem em consequencia de alteragoes ambien- 
tais e depois sao transmitidas hereditariamente. £ o caso do aparecimento 
de peixes cegos em cavernas subaquaticas, do desaparecimento de patas em 
cobras e do aparecimento do enorme pescogo das girafas. 
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O erro de Lamarck esta na crenga na transmissao hereditaria de 
caracteres adquiridos, pois, apesar de varios experimentos feitos, nunca se 
conseguiu provar que ela fosse possivel. 

Charles Darwin (1809-1882) foi urn naturalista ingles que, aos 22 
anos, participou de uma viagem de exploragao cientifica ao redor do mundo, 
a bordo do navio Beagle. 

Nos cinco anos de viagem visitou varias regioes, incluindo a America 
do Sul e o arquipelago de Galapagos. Teve entao oportunidade de coletar 
uma serie de observances e exemplares de organismos vivos. Apos a viagem 
de volta a Inglaterra, passou a estudar o material que acumulara. Nesse 
estudo, tres fatos basicos chamaram a sua atengao: as variagoes apresenta- 
das por individuos de mesma especie; a semelhanga entre individuos de 
especies diferentes que habitavam regioes muito proximas; e a semelhanga 
encontrada entre fosseis que obtivera e certas especies atuais. 

Estes fatos levaram Darwin a admitir a ideia de transformagao das 
especies. Conti do, Darwin nao soube, a principio explicar o porque desta 

transformagao. 

A resposta a esta questao ocorreu-lhe alguns anos mais tarde ao ler 
um trabalho de autoria de Thomas Malthus, denominado “Um ensaio so ore 
o principio de populagao”. Malthus afirmava que, enquanto o crescimento 
de uma populagao se faz segundo uma progressao geometrica, a quantidade 
de alimento cresce segundo uma progressao aritmetica. Em conseqiiencia, 
um numero muito grande de individuos competiriam por uma quantidade 
proporcionalmente menor de alimentos. 

Foi a partir daf que Darwin desenvolveu a sua ideia de seleqao 
natural , que pode ser condensada da seguinte forma: 

— os organismos tern, em potencial, a capacidade de se reproduzir em 
progressao geometrica; 

— contudo, o numero de individuos de uma mesma especie, em cada ge- 
ragao, se mantem aproximadamente constante; 

— deve ocorrer, portanto, um elevado numero de mortes; 

— a elevada mortalidade e explicada pelo fato de os individuos de uma 
mesma geragao nao serem iguais entre si, apresentando variagoes em 
grande parte hereditarias. Por nao serem iguais, alguns mostram-se mais 
capazes do que outros de sobreviver e deixar descendentes. Ha portanto 
uma luta pela sobrevivencia que e vencida pelos mais aptos, ou seja, 
pelos possuidores de variagoes que melhor os adaptem ao meio onde 
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vivem. A natureza age selecionando os mais aptos. A este processo 
Darwin designou selegao natural . 

Estas ideias foram publicadas por Darwin em 1858 em seu livro 
“A Origem das Especies”. Note-se que, em conseqiiencia da selegao natural, 
sobrevivem os individuos portadores das melhores variagoes adaptativas 
em relagao ao meio em que vivem. Estas variagoes hereditarias vao se 
acumulando na descendencia, resultando no aparecimento de individuos que, 
por terem herdado muitas modificagoes, sao diferentes de seus ancestrais 
e constituem-se em uma nova especie. 

Ressalte-se agora a diferenga conceitual entre as teorias de Lamarck 
e Darwin. Lamarck cria no fato de que as mudangas ambientais obrigariam 
os seres a modificar-se para se adaptarem a elas. Para Darwin o meio apenas 
selecionaria as mudangas ja existentes nos seres! Um exemplo simples pode- 
ra esclarecer esta diferenga: a existencia de cactos em desertos. Pela teoria 
de Lamarck, os cactos surgiriam em conseqiiencia da falta de agua. Em 
Darwin o fato explica-se de modo diverso: os cactos existiriam nos desertos 
justamente por possuirem adaptagoes para viver nesse tipo de ambiente, 

m 

2. Neodarwinismo 

Darwin nao soube explicar as causas de variagoes hereditarias das 
especies. Atualmente sabemos que estas causas sao as mutagoes e a recom- 
binagao genetica. 

A combinagao da teoria evolutiva com as causas de ordem genetica 
que a explicam da-se o nome de neodarwinismo ou Teoria Sintetica da 

Evolugao . 

Mutagoes sao modificagoes hereditarias que envolvem genes e cro- 
mossomos. Podem ser espontaneas ou induzidas por agentes mutagenicos 
como radiagoes, substancias quimicas etc. As mutagoes espontaneas, de causa 
desconhecida, sao os principals responsaveis pela evolugao das especies. 
Determinam o aparecimento de caracteristicas novas e por isso possibilitam 
aos organismos vivos adquirir variagoes adaptativas em relagao ao meio em 
que vivem. 

A recombinagdo genica e conseqiiente ao crossing-over . Essa troca 
de partes entre cromatides homologas permite um novo arranjo de genes 
nos cromossomos. 

Como estes cromossomos estarao nos garnet as ao final da meiose, 
chegarao a descendencia com seus novos arranjos genicos determinando a 
formagao de genotipos diferentes. 
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3. Genetica de populagoes 

Populagao e um conjunto de individuos da mesma especie que vivem 
na mesma area e no mesmo tempo, mantendo entre si certa interdependence. 

A ideia de especie esta, portanto, vinculada a de populagao. Assim, 
ao falarmos em variagoes hereditarias entre individuos de uma mesma espe¬ 
cie como base do processo evolutivo, estamos tambem nos referindo a varia- 
bilidade genetica da populagao formada por esta especie* 

Isto representa que uma populagao pode ser considerada como uma 
unidade evolutiva. Poderemos entender melhor essa afirmagao se lembrar- 
mos que uma populagao e constituida por um conjunto de genes, denomi- 
nado estoque de genes (genes “pool”), correspondente ao total dos genes 
existentes nos individuos que a compoem. 

Cada gene apresenta determinada freqiiencia dentro de uma popula¬ 
gao. Se o estoque de genes permanece inalterado, se a freqiiencia genica nao 
muda, dizemos que a populagao esta em equilibria, nao ocorrendo evolugao, 
Nesse sentido podemos definir evolugao como qualquer modificagao na 
populagao que a afaste da situagao de equilibrio, pois isto causaria uma 
alteragao na freqiiencia dos genes. 

Para se saber se uma populagao esta em equilibrio deve-se proceder 
ao calculo das freqiiencias genicas nela. Contudo, faz-se antes necessario 
caracterizar o tipo de populagao a que esse calculo se aplica, Considera-se 
um tipo especial de populagao que tern como caracteristicas ser infinita- 
mente grande, pamnitica (as pessoas se casam ao acaso) e nao apresentar 
migragoes, mutagoes e selegao natural. 

Para este tipo de populagao os pesquisadores G. H. Hardy e W. 
Weinberg estabeleceram um teorema, atualmente conhecido como “teorema 
de Hardy e Weinberg”, que diz: “em uma populagao infinitamente grande, 
onde os cruzamentos ocorram ao acaso e onde nao haja selegao natural, 
mutagoes e migragoes, as freqiiencias genicas permanecem constantes ”. 

Note-se que os chamados fatores evolutivos (selegao natural, mu¬ 
tagoes, migragoes e oscilagao genica) alteram as freqiiencias genicas, dai 
estabelecer-se o processo evolutivo. Por oscilagao genica entendemos varia- 
goes das freqiiencias genicas durante periodos em que ha redugao do ta- 
manho da populagao. 

Vejamos agora como se calculam as freqiiencias dos genes e geno- 
tipos. Para isso suponhamos que numa populagao teorica, como a proposta 
por Hardy e Weinberg, existam dois genes alelos autossomicos, A e a. 
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Seja p a frequencia do gene A e q a frequencia do gene a. Nao 
havendo outros alelos neste locus , a soma das frequencies destes genes e 
igual a 1 (100%): p + q = 1. 

Os individuos do sexo masculino desta populagao poderao produzir 
espermatozoides contendo A ou a e os de sexo feminino, ovulos A ou a. 
Assim serao possiveis os seguintes cruzamentos e descendentes: 


espermatozoides 


ovulos 


descendentes 


+ 

® - 

—> 

AA 


4" 

© 

—> 

Aa 

© 

+ 

® - 

—» 

Aa 

® 

4* 

© - 

—> 

aa 


Ora, sendo p a frequencia de A e q a frequencia de a temos: 

AA - > p.p = p 2 

Aa -> p.q = pq 

J^2pq 

Aa -> p.q = pq-^^ 

aa-» q.q = q 2 

Portanto, podemos afirmar que p 2 e a frequencia de individuos AA; 2pq e 
a frequencia de individuos Aa e q 2 e a frequencia de individuos aa. 

Como a soma das frequencies dos genotipos e igual a 1 (100%), 
podemos dizer que ela e dada pelo desenvolvimento do binomio (p + q) 2 = 
= 1, ou seja: p 2 + 2pq + q 2 = 1, onde p 2 e a frequencia de genotipos AA, 
2pq e a frequencia de genotipos Aa e q 2 e a frequencia de genotipos aa. 

Imaginemos agora um exemplo: numa populagao em equilibrio ge- 
netico a frequencia de um gene recessivo a e de 40%. Qual a frequencia 
de individuos heterozigotos nessa populapao? 

Para responder chamamos de p a frequencia de A e de q a frequen¬ 
cia de a, sendo que p + q — 1. Como a frequencia de a e de 40% con- 
cluimos que a frequencia de A e de 60%. Logo, a frequencia de individuos 
Aa sera dada por 2pq: 2 x 0,6 x 0,4 = 0,48 ou 48%. 

Finalmente, uma pergunta: como ocorre a especiagao , ou seja, a 
origem de novas especies? Para isso faz-se necessario, em primeiro lugar, 
que uma grande popula^ao se fragmente em duas ou mais unidades que 
fiquem geograficamente isoladas entre si. 
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Estando geograficamente isoladas as unidades poderao seguir vias 
evolutivas diferentes pcla a^ao dos f stores evolutivos anteriormente citados, 

Com o passar do tempo vao-se acumulando diferen$as geneticas 
entre as populates isoladas ate que os membros de uma delas ja nao mais 
sejam intercruzaveis produzindo prole fertil com os da outra. Quando isso 
acontece dizemos que as duas populates se tornaram isoladas reptoduti- 
vamente uma da outra passando a constituir diferentes especies biologicas. 

4. Exercicios 

1. (FUVEST) Em um importante trabalho sobre a evolu^ao, publicado no inicio do seculo 
XIX, foi lan9ada a suposi^ao conhecida por “Lei do uso e desuso”. Pergunta-se: 

a) Quern foi o autor desse trabalho? • 

b) Sua hipotese e aceita atualmente? 

2. (Itajuba) Em sintese, no que consiste a Teoria Evolucionista de Darwin? 

3. (PUC) Assinale na rela^ao abaixo a errada : 

a) Cuvier - teoria das grandes catastrofes 

b) Lamarck - lei do uso e desuso 

c) Malthus - teoria do crescimento das populates 

d) Mendel — teoria cromossomica da heran^a 

e) Darwin - teoria da sele^ao natural 

4. (IMS) Estruturas muito solicitadas se hipertrofiam, ao contrario daquelas que apresentam 
pouca utilidade, e tendem a atrofia. Os caracteres adquiridos passam aos descendentes por 

processos hereditarios. 

. O texto acirna identifica uma das hipoteses que tentam expUcar o processo da evoluqao 
biologica. Que no me ela recebe? 

a) Neo-Lamarckismo d) Neo-Darwinismo 

b) Darwinismo e ) n -d.a. 

c) Lamar ckismo 

5. (CESCEM) A afirma^ao: - “animais que precisam correr para escapar de seus inimigos 

desenvolvem muito os musculos das pernas” - 

a) caracteriza as teorias de Lamarck e Darwin 

b) caracteriza apenas a teoria de Lamarck 

c) caracteriza apenas a teoria de Darwin 

d) nao caracteriza a teoria de Lamarck nem a de Darwin 

e) caracteriza apenas a teoria neodarwinista 

6. (FESP) O autor de “Da origem das especies por via de selegao natural” foi: 

a) o antropologista frances Emile Durkhain 

b) o fisiologista frances Charles Dubois 

c) o naturalista alemao Mendel, que descobriu as leis da hereditariedade 

d) o naturalista e fisiologista ingles Charles Darwin 

e) o naturalista alemao Alexandre Von Humbolt 
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7. (FUVEST) A teoria da Sele$ao Natural foi proposta por: 

a) Darwin d) Lamarck 

b) Weismann e) Mendel 

c) Malthus 

a (OSEC) Numa populasao onde a frequencia de um gene dominante Aide 50% e a do seu 
alelo recessivo o. tambem e de 50%, a propor^ao de individuos que manifestem o carater 

dominante sera de: 

a) 0% b) 25% c) 50% d) 75% e) 100% 

9. (Med. Santos) Em uma popula^ao, a frequencia de heterozigotos para uma certa anoma- 
lia, determinada pelo gene recessivo a (sendo A dominante sobre a ) e de 0,32 e a de indi¬ 
viduos normais e de 0,64. Qual a frequencia do gene a? 

a) 0,16 b) 0,04 c) 0,96 d) 0,8 e) 0,2 

10. (OSEC) Numa popula^ao em equilibrio e suficientemente grande, onde os cruzamentos se 
processam ao acaso, verificou-se que existem 2.000 individuos com incapacidade de enro- 
lar a lingua e 30.000 com capacidade de enrolar a lingua. Supondo que essa capacidade 
seja condicionada por um gene dominante, o numero de individuos heterozigotos na 

populagao sera de aproximadamente: 

a) 12.000 b) 16.000 c) 4.500 d) 25.000 e) 8.000 

11. (PUCC) Em certa popula^o, 16% dos individuos sao de grupo sangtimeo N. Quantos 
individuos provavelmente serao do grupo MN nessa populagao? 

a) 60% b) 48% c) 40% d) 16% e) n.d.a. 

12. PUC) A frequencia de um gene recessivo a f numa populagao panmftica, em equilibrio, e 
0,25. A frequencia de individuos homozigotos recessivos nesta populagao e: 

a) 0,0625 b) 0,2500 c) 0,5000 d) 0,1875 e) 1,7500 

13. (FUVEST) Em uma popula^o em equilibrio genetico a frequencia do gene autossomico 
e recessivo d, que causa retardamento mental, e de 20% (0,2). Qual e a porcentagem, nessa 
popula^ao, de debeis mentais devidos a este gene? 

14. (PUCSP) Sabendo-se que a freqliencia de um gene recessivo a numa dada populagao e 0,3, 
as frequencias genotfpicas esperadas para essa pop-ila^ao, se estiver em equilibrio, serao: 


aa aA AA 

a) 0,3 0,15 0,55 

b) 0,3 0,00 0,7 

c) 0,09 0,42 0,49 

d) 0,09 0,21 0,7 

e) 0,25 0,50 0,25 


15, (PUCSP) A formula (p + q) a = 1 expressa a lei de Hardy-Weinberg onde p indica a fre¬ 
quencia de genes dominantes e q a frequencia de genes recessivos. Conclui-se que a fre- 
qtiencia total dos genes existentes, numa populagao em equilibrio, e igual a: 

a) 1 b) 2 c) 2pq d)2pq 2 e)2p 2 q 2 

16. Em uma popula^ao em equilibrio genetico a treqiiencia do gene autossomico e recessivo s, 
que determina o albinismo, e de 30% (0,3). Qual a porcentagem, nessa popula^o, de 
individuos heterozigotos normais? 
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Os Grupos Animais 

1. Introdu^ao 

Os seres vivos sao classificados, considerando-se o conjunto de suas 
caracteristicas, em grupos dispostos segundo categorias hierarquicas. A se- 
qiiencia hierarquica atualmente utilizada e: Reino, Filo (Phylum), Classe, 
Ordem, Familia, Genero e Especie. 

A especie e a unidade basica da classificagao. Segundo Meyr, especie 
e um conjunto de individuos que, por terem a mesma constituigao genetica, 

sao potencialmente interfecundos com prole fertiL Duas 
com caracteristicas comuns formam um genero. Generos com caracteristicas 
comuns formam uma familia. As familias agrupam-se em ordens e estas em 
classes. As classes formam filos. A reuniao dos filos forma o reino. 

Essas categorias podem apresentar eventualmente subdivisoes como 
subespecie (raga), superclasse, subfile etc. Nas classifieagdes vegetais cos- 
tuma-se substituir a designagao filo por divisao. 

O reino animal e dividido nos seguintes filos: 

Protozoarios — animais unicelulares. 

Poriferos — esponjas. 

Celenterados — aguas-vivas, corais. 

Platelmintos — planaria, solitaria, 

Asquelmintos — lombriga. 

Anelideos — minhoca, sanguessuga. 

Artropodes — insetos, crustaceos, aracnideos e miriapodes, 
Moluscos — ostras, polvos, caracois. 

Equinodermos — estrela-do-mar, ourigo-do-mar. 

Cordados_apresentam os subfilos Hemicordados (Balanoglossus ), 

Urocordados (Ascidias), Cefalocordados (Anfioxo) e Verte- 
brados. 

Subfilo Vertebrados apresenta classes: 

Ciclostomos — lampreias. 

Peixes Cartilaginosos — tubarao, cagao. 
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Peixes Osseos — bacalhau, bagre. 

Anffbios — sapo, ra. 

Repteis — cobras, jacares. 

Aves — avestruz, passaros, pingiiins. 

Mamiferos — baleia, peixe-boi, homem. 

Excegao feita aos protozoarios, os demais animais sao pluricelulares e co- 
nhecidos como metazoarios. Metazoarios com coluna vertebral sao dr 
vertebrados. Os demais metazoarios sao invertebrados. 

Antes de passarmos ao estudo do primeiro grupo de animais, dis- 
cutiremos o modo de se dai nome aos seres vivos. Usa~se para isso o 
sistema binominal que consiste em dar-se a cada ser vivo dois nomes, escri- 
tos em latim: o do genero seguido pelo da especie. O nome do genero deve 
ser uma so palavra, um substantivo, escrito com letra inicial maiuscula. O 
nome da especie deve ser uma palavra simples ou compos - 'a, em geral um 
adjetivo, escrito com letra inicial minuscula. Como exemplo temos: Homo 
sapiens — homem; Ascaris lumbricoides — lombriga. 

Note-se que os nomes dos seres vivos, quando manuscritos, devem 
ser grifados. Se impressos devem ser escritos em italico. 

2. Protozoarios 

Protozoarios sao animais unicelulares. Conhecem-se cerca de 30 000 
especies desses animais, os quais podem viver livremente ou estai associados 
a outros seres. Os protozoarios de vida livre sao encontrados em todos 
os ambientes: aquatico, aereo e terrestre. Os associados estabelecem com 
outros seres relagoes do tipo parasitismo, comensalismo e simbiose. 

Por serem unicelulares, os protozoarios apresentam-se constitufdos 
pormembrana, citoplasma e nucleo. No citoplasma encontram-se estruturas 
responsaveis por varias fundoes vitais desses animais. Sao as organelas. Ha 
organelas para locomogao, excregao, digestao etc. 

a) As fungdes vitais 

Para a locomogao, os protozoarios dispoem de organelas especiais 
denominadas pseudopodes, flagelos e cilios. Os pseudopodes sao projegoes 
transitorias do citoplasma que servem a locomogao e captura de alimentos. 
Os flagelos sao filamentos longos e delgados, semelhantes a chicotes que, 
com seu movimento serpenteante, produzem correntes nu meio liquido, 
capazes cle promover a locomogao do animal. Os cilios sao filamentos 


zoo LOG i A 


131 









estruturalmente semelh antes aos ilagelos. Caracterizam-se contudo por serem 
curtos e por se apresentarem sempre em grande numero. 


A organela utilizada para a digestdo e o vacuolo digestive. Um pro- 
tozoario de vida livre como a Amoeba e eapaz de englobar particulas em 
qualquer parte da superficie celular atraves da emissao de pseudopodes. 
Apos o englobamento ha a formagao do vacuolo digestivo em cujo interior 
a particula ingerida sofre decomposigao enzimatica, O vacuolo digestivo 
circula pelo citoplasma e, apos a digestao, aproxima-se da membrana, eli- 
minando para o exterior restos e particulas nao digeriveis. 

Para a excregao os protozoarios utilizam o vacuolo pulsdtiL Este e 
constituido por uma camara arredondada denominada cavidade central, 
dotada de um orificio, e por um conjunto de seis a onze canais radiais que 
convergem para a cavidade. Os vacuolos pulsateis existem apenas er pro¬ 
tozoarios de agua doce. Estes possuem o seu meio interno mais concentrado 
que o meio externo onde vivem. Dai haver, por osmose, entrada continua 
de agua. Os vacuolos pulsateis impedem que o excesso de agua resulte em 
explosao celular: os canais radiais retiram todo o excesso de agua exis- 
tente no citoplasma, ilevando-a para a cavidade central. Esta se contrai e 
expulsa a agua para o meio externo atraves do orificio. 


A respiragdo dos protozoarios pode ser aerobica e anaerobica. A 
aerobica e feita por protozoarios que vivem em meio onde ha abundancia 
de oxigenio livre. Nesse caso, a troca de gases respiratorios se faz por toda 
a superficie celular. A respiragao anaerobica e feita por protozoarios que 
vivem em meios onde ha pouco oxigenio. £ o caso de parasitas que habitam 
o intestino de animais superiores. 


A reprodugao dos protozoarios pode ser assexuada e sexuada. Na 
reprodugao assexuada os individuos descendem de um so animal, nao haven- 
do pariicipagao de estruturas reprodutivas especiais. Um processo assexuado 

e a cissiparidade ou divisao binaria. Consiste na divisao do indivlduo em 


duas metades, geralmente iguais, apos o que cada uma cresce ate atingir o 
tamanho original. £ o que acontece com a Amoeba . Outro processo asse¬ 
xuado e a esporulagdo que consiste em varias divisoes nucleares seguidas 
de fragmentagao do citoplasma. Cada parte do citoplasma envolve um dos 
nucleos-filhos, originando-se varias celulas de pequeno tamanho. Este pro¬ 
cesso e observado no protozoario denominado Plasmodium. A reprodugao 
sexuada em protozoarios caracteriza-se pela uniao de celulas com posterior 
fusao de seus nucleos. No processo sexuado denominado conjugagao, obser¬ 
vado no Paramecium , dois destes animais se unem temporariamente e 
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trocam material nuclear. Apos a troca separam-se e passam a se dividir por 
cissiparidade. 

b) Classificagao 

A classificagao baseia-se na presen^a e no tipo de organelas de loco- 
mogao. As principals classes sao: Rizopodes, Flagelados, Esporozoarios e 

Ciliados. 

Os rizopodes locomovem-se por pseudopodes. Sao rizopodes a 
Amoeba proteus , de vida livre, e a Entamoeba histolytica, parasita do intes- 
tino humano. Esta ultima causa a doenga amebiase ou disenteria amebiana 
e e adquirida pela ingestao de alimentos contaminados por cistos (formas 

resistentes). 

Os flagelados locomovem-se por flagelos. Ha flagelados de vida 
livre e especies parasitas de plantas e animais. Entre os paras it as destacam- 
-se: Trypanosoma cruzi , Leishmania brasiliensis e Gidrdia lamblia. O Try¬ 
panosoma cruzi e causador da doenca de Chagas ou miocardite chagasica. 
£ adquirido atraves das fezes do inseto Triatoma infestans (barbeiro). A 
Leishmania brasiliensis causa a leishmaniose tegumentar (lilcera de Bauru). 
£ adquirida atraves da picada do inseto Phlebotomus intermedins (birigui). 
A Gidrdia lamblia e parasita intestinal causando a doenga giardfase. £ adqui¬ 
rida pela ingestao de alimentos contaminados por cistos. 

Os esporozoarios nao possuem organelas de locomo 9 ao e reprodu- 
zem-se por esporula^ao, embora em seu ciclo vital tambem se observem 
fases sexuadas. Sao esporozoarios os protozarios do genero Plasmodium , 
que apresenta varias especies causadoras da malaria. Adquire-se a doenca 
atraves da picada das femeas de insetos do genero Anopheles (mosquito- 

-prego). 

Os ciliados sao protozoarios que se locomovem por cilios. A maioria 
dos ciliados e de vida livre como os animais pertencentes ao genero Pa¬ 
ramecium . 

3. Exercicios 

IX - pinguim 

X — mexilhao 

XI - bolor 
XII - lampreia 

XIII - piolh ode-cobra 

XIV - balanoglossus 
XV — anfioxo 


(PUC) Os seguintes organismos: 

I — tubarao 
II — paramecio 


III 

- pomba 

IV 

- homem 

V 

- peixe-boi 

VI 

— craca 

VII 

- bacteria 

VIII 

— cobra-cega 
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foram reunidos em diversos grupos. Nas questoes 1, 2 t 3 e 4, relacione cada grupo com o 
criterio de classificagao utilizado. 

1. Protistas 

a) XIV-XV 

b) I - III - IV - V - IX - XII 

c) VI - VIII - X - XIII 

2. Vertebrados 

a) XIV - XV 

b) I - III - IV - V - IX - XII 

c) VI - VIII - X - XIII 

3. Invertebrados 

a) XIV-XV 

b) I - III - IV - V - IX - XII 

c) VI - VIII - X - XIII 

4. Protocordados 

a) XIV-XV 

b) I - III - IV - V - IX - XII 

c) VI - VIII - X - XIII 

5. (FATEC) Na ordenagao das categorias taxonomicas, a seqiiencia seguinte e correta: 

a) ordem — classe — filo — famfiia — genero — especie 

b) classe - famfiia - filo - ordem - genero - especie 

e) filo - ordem - classe - famfiia - genero - especie 

d) filo - classe - famfiia - ordem - genero - especie 

e) filo — classe — ordem — famfiia — genero — especie 

6. (FATEC) Dois animais que pertengam a mesma 'lasse certamente pertencerao: 

a) a mesma Especie 

b) ao mesmo Genero 

c) ao mesmo Filo 

d) a mesma Ordem 

e) a mesma Famfiia 

7. (UFPA) Na classificagao biologica as ordens se constituem pela reuniao de: 

a) generos d) famflias 

b) classes e) grupos 

c) filos 

8. (Med. Santos) O homem pertence ao filo: 

a) Vertebrata 

b) Mammalia 

c) Chordata 


d) Carnivora 

e) Animalia 


d) II - VII - XI 

e) n.d.a. 


d) II - VII - XI 

e) n.d.a. 


d) II-VII-XI 

e) n.d.a. 


d) II - VII - XI 

e) n.d.a. 
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Poriferos e Celenterados 

I. Poriferos 

Poriferos ou espongiarios sao animais p uricelulares que apresentam 
poros na parede do corpo. Conhecem-se cerca de 5 000 especies de pori¬ 
feros, todos vivendo em ambiente aquatico, principalmente marinho. Sao 
animais sesseis, fixando-se sobre rochas, conchas e outros objetos. 

a) Estrutura 

Os poriferos apresentam forma variada, geralmente de urna ou vaso, 
sendo assimetricos ou de simetria radiada, Para o estudo de sua estrutura 

p 

utilizaremos esponjas do genero Leucosolenia. Sao esponjas marinhas que 
formam colonias onde as especies mais simples apresentam-se como tubos 
verticais, em forma de vaso, unidos ventral mente por tubos horizontais. 
Na parede do corpo ha numerosos poros por onde ha entrada de agua e 
alimentos. 



mesenquima 


Leucosolenia Leucosolenia (cortej 
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Na figura anterior, cada tubo vertical e um individuo cuja estrutura 
passamos a analisar. A forma e a de um vaso. Este apresenta em seu 
interior uma cavidade denominada dtrio ou espongiocela. A espongiocela 
comunica-se com o meio externo atraves de uma abertura situada no extre- 
mo apical, denominada osculo. E pelo osculo que se da a saida da agua que 
penetra na esponja. 

A parede do corpo e constituida por duas camadas celu fares. A 
camada externa e formada por celulas achatadas denominadas pinacocitos. 
Entre eles ha celulas denominadas porocitos\ celulas que possuem um canal 
em seu interior. Como os porocitos se estendem desde a parede externa ate 
a parede interna e por eles que ocorre a entrada de agua desde o exterior 
para a espongiocela, atraves da abertura chamada ostio . A camada interna 
e formada por :elulas flageladas providas de um colarinho, formagao mem- 
branosa que envolve o flagelo. Sao os coanocitos. Essas celulas revestem 
a espongiocela e o batimentc de seus flagelos faz com que a agua existente 
no interior da cavidade saia pelo osculo. 

Entre as camadas externa e interna ha um mesenquima gelatinoso 
onde se encontram celulrs e espiculas. As celulas sao dotadas de movi- 
mentos ameboides e por ,lsso denominadas amebocitos. As espiculas sao 
elementos esqueleticos que sustentam a parede do corpo e mantem a esponja 
ereta. Na Leucosolenia sao constituidas por carbonato de calcio. Em outros 
poriferos, podem ser silicosas. 

b) Fisiologia 

Os poriferos, embora pluricelulares e com certa forma^ao de tecidos, 
possuem uma estrutura corporal diferente dos demais metazoarios, Nao pos¬ 
suem orgaos e sistema nervoso, nao se locomovem e seu desenvolvimento 
embrionario, e peculiar. As fun^oes vitais da vida dos poriferos dependem, 
em sua maioria, da entrada e saida de agua em seu corpo. Assim, a agua 
ao entrar traz consigo o alimento. Este e capturado e fagocitado pelos 
coanocitos. No interior dessas celulas sao digeridos em vacuolos digestivos. 
A digestao e portanto intracelular. Os produtos uteis da digestao sao pas- 
sados aos amebocitos que os distribuem as demais celulas. Os residuos nao 
digeridos sao langados pelos coanocitos na espongiocela de onde saem 
para o exterior atraves do osculo. 

E tambem a agua que traz o oxigenio. Cada celula efetua com o 
meio as trocas gasosas. O gas carbonico produzido sai para o exterior tam¬ 
bem dissolvido na agua. A reprodugao dos poriferos pode ser assexuada 
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e sexuada. Um import ante processo de reprodugao assexuada nesses ani- 
mais e a regerieragao. Possuem grande poder de regenerar partes perdidas do 
corpo. Qualquer parte cortada de uma esponja tern a capacidade de desen- 
volver-se em uma esponja completa. 

Quanto a reprodugao sexuada observa-se que a maioria das es njas 
e hermafrodita. Nao ha gonodas e os gametas sao formados a partir de 
amebocitos (nesse caso chamados arqueocitos). A fecundagao c orna. Em 
algumas esponjas o desenvolvimento ocorre no interior do o ganismo ma- 
terno. Em outras, do ovo origina-se uma larva, denominada anfiblastula, 
que sai pelo osculo e fixa-se a um substrato qualquer, dando origem a uma 
nova esponja. O desenvolvimento e, portanto, indireto , ou seja, ha uma 
fase larval intermediary, 

2. Celenterados 

a) Introdugdo 

Animais como a hidra, as aguas-vivas e os corais pertencem ao 
grupo dos celenterados ou cnidarios. Estes animais existem em grande nu- 
mero nos ambientes marinhos, havendo poucas especies em agua doce. 

Aisumas especies de celenterados vivem livremente enquanto outras 
formam colonias, Basicamen e, (istinguem~se duas formas de corpo entre 
os celenterados: o polipo ou hidrante e a medusa . Os poipos tern o aspecto 
de um cilindro de base fechada por onde se fixam a um substrato. Na parte 
superior, localiza-se a boca, que e lac eada por tentaculos. As medusas tern 
o aspecto de um guarda-chuva aberto, onde a boca apresenta-se voltada 
para baixo e tambem rodeada por tentaculos. Seu corpo e gelatinoso e 
nadam livremente. 

b) A hidra 

Para entendermos os celenterados estudaremos a hidra. Trata-se de 
um pequeno polipo encontrado em aguas doces de lagos e rios, onde se 
fixa na superficie de rochas ou de vegetais aquaticos. Seu corpo tern a forma 
de um tubo cilindrico oco, de cerca de 30 mm de comprimento. O tubo e 
fechado na base, sendo por a \ que o animal se fixa ao substrato. Na paite 
superior localiza-se a boca rodeada por cerca de 6 a 10 tentaculos ocos. A 
boca se abre numa cavidade digestiva, o enteron ou cavidade gastrovascular 
situada no interior do corpo e com comunicagoes com as cavidades dos 
tentaculos. 
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A hidra, como os demais celenterados, e um animal diplobldstico, ou 
seja, apresenta a parede do corpo formada por duas camadas celulares, a 
epiderme, externa, e a gastroderme, interna. Entre as duas camadas celula¬ 
res ha uma massa gelatinosa denominada mesogleia . Ao longo de toda a 
epiderme, embora em maior quantidade nos tentaculos, encontram-se celu- 
las denominadas cnidoblastos ou celulas urticantes . Essas celulas eliminam 

secregoes toxicas e sao utili- 
zadas para defesa, ataque e. 
obtengao de presas. Na gas¬ 
troderme encontram-se a* 
celulas epiteliodigestivas que 
possuem fibrilas contrateis, 
dispostas em sentido trans¬ 
versal. A contragao dessas 
fibrilas provoca a redugao do 
diametro do corpo, tornan- 
do-o mais fino e longo. Alem 

disso, essas celulas possuem 
dois flagelos em sua parte 
apical e sao capazes de emi- 
tir pseudopodes. 

Distribuidas na epiderme e em menor quantidade na gastroderme, 
existem celulas sensoriais cuja base esta ligada a celulas nervosas. Estas 
formam uma rede na epiderme e na mesogleia. Nao se observam centres 
coordenadores das fungoes nervosas. Por isso, a rede de celulas nervosas 
forma o que se chama sistema nervosa difuso. A present de sistema ner- 
voso e de uma cavidade digestiva e uma importante aspecto evolutivo dos 
celenterados em relagao aos poriferos. 

Para a nutrigao , a hidra dispoe, como vimos, da boca ladeada por 
tentaculos e ligada a cavidade gastrovascular. Nao ha anus e esse fato carac- 
teriza o seu sistema digestive como do tipo incompleto. O alimento (a hidra 
e carnivora) e capturado pelos tentaculos e trazido a boca. Dai chega a 
cavidade gastrovascular onde e digerido por enzimas fabricadas por celulas 
da gastroderme, as celulas glandulares. Essa digestao realizada no interior 
da cavidade digestiva e do tipo extracelular . A parte do alimento que e com- 
pletamente digerida e absorvida por celulas da gastroderme, O restante e 
englobado por pseudopodes emitidos pelas celulas epiteliodigestivas, em 
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cujo interior completa-se a digestao. Trata-se, portanto, de uma digestao 
intracelular. Os residuos nao digeridos sao eliminados pela propria boca. 

A hidra nao possui estruturas especiais para a excregao e respiragao. 
O oxigenio e trazido pela agua e chega, por diiusao, diretamente as celulas. 
O gas carbonico e os restos metabolicos eliminam-se tambem por diiusao. 

A reprodugao da hidra pode ser assexuada e sexuada. Urn processo 
assexuado e a regeneragao, ou seja, a capacidade de repor partes perdidas 
do corpo. Se um animal for cortado em partes, cada uma delas regenera o 

restante do corpo, tornando-se um novo animal. 

Quanto a reprodugao sexuada , a hidra normalmente nao possui 
gonadas. Essas podem contudo aparecer em certas epocas do ano. Quando 
isso acontece os testiculos produzem espermatozoides e os ovarios ovulos. 
Da uniao das celulas sexuais forma-se a celula-ovo que, desenvolvendo-se, 

da origem a um novo animal. 

Note-se que geralmente os individuos sao dioicos, isto e, api esentai 
uma so gonada, embora existam especies monoicas. 

c) Classificagao 

Os celenterados apresentam-se divididos em tres classes: hidrozoa- 
rios, cifozoarios e antozoarios. 

Os hidrozoarios sao polipos bem desenvolvidos com fase de nedusa 
pequena ou ausente. A essa classe pertencem a Hidra e a Obelia. 

A obelia e uma colonia de polipos, ou seja, um conjunto de indivi¬ 
duos agrupados com repartiijao de trabalho. Alem disso, ela possui uma 
fase intermediaria de vida na forma de medusa. Ha polipos encarregados 
da nutri?ao da colonia enquanto outros sao reprodutivos. A reprodugao da 
obelia se faz por metagenese ou alternancia de geragoes: os polipos repro¬ 
dutivos produzem assexuadamente medusas. Essas sao de sexos separados e 
suas gonadas produzem gametas. Os gametas sao langados na agua, onde 
ocorre a fecundagao externa. Do zigoto tormado surge uma larva ciliada, 
denominada planula. A planula nada livremente ate fixar-se a um substrate 
onde, por brotamento, da origem a uma nova colonia. E por alternarem-se 
fases de reprodugao assexuada e sexuada que se fala em metagenese. 

Os cifozoarios sao predominantemente medusas. Os polipos, chama- 
dos cifistomas, sao de pequeno tamanho e vida curta. Ha metagenese. Um 
cifozoario e a Aurelia ou agua-viva. 

Os antozoarios sao exclusivamente polipos e nao fazem metagenese. 
Pertencem a esta classe os corais e anemonas-do-mar. Os corais sao polipos 
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coloniais possuidores de exosqueleto calcario. Da uniao de mil hares desses 
esqueletos surgem os recifes de coral. 

3. Exerdcios 

1. (Med. Taubate) Invertebrados fixos, diploblasticos, com mesogleia, sem orgaos, com digc-s- 
tao exclusivamente intracelular, com larva ciliada livre-natante. Trata-se de: 

a) protozoarios d) nematelmintos 

b) espongiarios e) celenterados 

c) equinodermas 

2. Parazoarios, diploblasticos, assimetricos ou de simetria radiada. Sao: 

a) platelmintos d) aneh'dios 

b) celenterados e) n.d.a. 

c) poriferos 

3. Celulas flageladas, providas de colarinho. Sao: 

a) amebocitos d) pinacocitos 

b) coanocitos e) n.d.a. 

c) porocitos 

4. (Fac. J. Celso Lisboa) As esponjas apresentam habitat: 

a) totalmente marinho d) totalmente agua doce 

b) totalmente aquatico e) totalmente terrestre 

c) agua doce e terra umida 

5. (Med. Taubate) Os corais verdadeiros pertencem: 

a) aofilo Cnidaria d) a classe Anthozoa 

b) a classe Hydrozoa e) aordem Siphonophora 

c) a classe Scyphozoa 

6. (ACAFE/SC) Hidras, medusas, corais e caravelas pertencem ao filo: 

a) celenterado d) equinodermo 

b) porffero e) platelminto 

c) anelidio 

7. (Fund. Lusfada) Cnidoblasto e: 

a) a celula que vai originar o nematocisto 

b) uma celula modificada que vai dar origem a um cnidario 

c) uma celula intersticial modificada que contem o nematocisto 

d) a celula inicial que da origem a uma colonia de cnidarios 

e) uma celula que por transforma^oes sucessivas origina um nematocisto 

8. (FUVEST) Esquematize o processo de alternancia de gera^oes em um hidrozoario colo¬ 
nial. 
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Os Vermes 



1. Infrodugao 


Sob a designagao vermes incluem-se t es filos animais: platelmintos, 
asquelmintos e anelideos. Platelmintos sao vermes achatados como a pla- 
naria e a solitaria, Asquelmintos sao vermes redondos como a lombriga. E 


os anelideos sao os vermes anelados, como e o caso da minhoca. 

Os vermes apresentam consideravel progresso em relagao aos pori- 
feros e celenterados. Podemos constatar isso caracterizando os plate mintos. 
trata-se de animais de simetria bilateral triploblasticos, acelomados, sistema 
nervoso centralizado, sistema digestivo incompleto e ja possuem sistema 


excretor e gonadas permanentes. 

Analisemos estas caracteristicas. Simetria bilateral representa ser pos- 


sivel dividir, por um piano mediano, o corpo do animal em duas metades 
simetricas. Isso representa que esse animal apresenta extremidades anterior 
e posterior, superficies superior (dorsal) e inferior (ventral) e, portanto, 
lados direito e esquerdo. Esse tipo de simetria aparece em todos os vermes 
e em quase todos os grupos de animais que estudaremos a partir de agora. 


Ser triplobldstico representa possuir uma terceira camada de celulas, 
a mesoderme, localizada entre a ecto e a endoderme. A mesoderme, que 


substitui 


platelmintos 


sao triplobl&ticos. 

Os platelmintos sao acelomados porque, alem da cavidade digestiva, 
nao possuem nenhuma outra cavidade do corpo. Nos asquelmintos surge 
uma cavidade que por ser apenas parcialmente revestida pela mesoderme e 
denominada pseudoceloma. Nos anelideos surge pela primeira vez um celo- 
ma verdadeiro, ou seja, uma cavidade totalmente revestida pela mesoderme. 
Sao por isso ditos celomados. Serao tambem celomados todos os grupos 
que estudarmos apos os anelideos. 

O sistema nervoso centralizado que pela primeira vez surge em pla¬ 
telmintos tambem e uma caracteristica que se repetira nao so nos demais 
vermes como tambem nos grupos seguintes de animais, inclusive os supe- 

riores. 
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Embora nos platelmintos o sistema digestive* seja incompleto, pela 
inexistencia de anus, nos asquelniintos observa-se a presents de urn sistema 
digestivo completo, ou seja, com anus. Essa caracteristica tambem se repe- 
tira nos grupos seguintes. 

Embora ausentes em platelmintos e asquelrnintos o sistema circula - 
tdrio aparxera em anelideos. E tambem a presenga de sistema excretor e 
gonadas permanentes observada nos platelmintos manter-se-a nos demais 

grupos. 

Passaremos agora ao estudo dos vermes, em separado, nao sem 
antes recordar que em nenhum grupo desses animais observa-se a presenga 
de esqueleto. 


2. Plate! 



infos 


Para estudo dos platelmintos usaremos a planaria ( Dugesia sp). 
Trata-se de um verme de vida livre encontrado nas aguas doces de rios, 

lagos e fontes. 


a) A planaria 

O corpo da planaria e achatado dorsoventralmente e mede cerca 
de 2 cm de comprimento por 5 mm de largura. Na extremidade anterior 
destaca-se a cabega de forma triangular. Nela ha duas manchas ocelares de 
aspecto escuro que sao re<eptores fotossensiveis. A boca localiza-se em 
posi^ao ventral, proxima a parte media do corpo. Pela boca se protrai a 
faringe durante a alimenta^ao. Nos individuos sexualmente maduros, pouco 
atras da boca pode ser observado um poro genital. 

O corpo da planaria 
e revestido pela epiderme 
com celulas cubicas e cilia- 
das. Sob a epiderme hi uma 
membrana basal e sob esta 3 
camadas de fibras muscula- 
res: circular, diagonal e lon¬ 
gitudinal. Ha tambem fibras 
dorsoventrais. As contra- 
goes musculares permitem o 
movimento do animal. 
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A planaria e acelomada, nao nossuindo cavidade do corpo. Entre 
as camadas musculares e os orgaos internos, ha um parenquima constituido 
por uma rede frouxa de celulas sem membrana definida. 

O sistema digestivo da planaria e incompleto. £ constituido por boca, 
faringe, intestino com tres ramos. Nao ha anus. 0 alimento (a planaria e 
carnivora) apos ingerido e deglutido chega ao intestino onde sofre diges- 
tao extra e intracelular . Esta ultima ocorre no in erior de celulas da pared 
intestinal. O material nao-digerido e expulso pela prcpria boca. 

A excregao da planaria se faz por meio das celulas flama ou soleno- 
citos. Estas tern a forma de um tubo com uma cavidade em cujo interior ha 
cilios. As excregoes sao recolhidas pelas celulas flama e, gramas ao batimen- 
to ciliar, chegam a tubos longitudinals aos quais estas celulas se ligam. Por 
meio destes tubos as excregoes chegam ao exterior do corpo. 

A planaria possui sistema nervoso centralizado. Este e constituido 
por dois ganglios cerebroides interligados e localizados na regiao cefalica, 
dos quais partem dois cordoes nervosos longitudinals. Estes possuem cone- 
xoes transversais e ramos perifericos. Como estruturas sensoriais, ha man- 
chas ocelares sensiveis a luz, celulas tateis e quimiorreceptores. Estes ultimos 
localizados nas regioes laterais da cabega dotam o animal de sensibilidade 
gustativa e olfativa. 

A planaria nao possui sistemas respiratorio e circulatorio. Sua 
reprodugao pode ser assexuada e sexuada. Um processo assexuado e a 
regeneragao : um animal cortado em 3 pedagos origina tres animais com¬ 
pletes. Do ponto de vista sexuado a planaria e hermafrodita, possuindo ao 
mesmo tempo genitais masculino e feminino. A fecundagao e interna e 
cruzada. Duas planarias justapoem seus poros genitais, realizando copulagao 
mutua, ou seja, o penis de uma entra no poro genital da outra e vice-versa. 
Apos a fecundagao, alguns ovos sao reunidos em um casulo que e eliminado 
pelo poro genital. De cada ovo desenvolve-se diretamente um animal que 

posteriormente deixa o casulo. 
b) Classificagao 

Os plate mintos dividem-se em tres classes: turbelarios, trematodeos 
e cestoides. Os turbelarios sao todos de vida livre. Um exemplo e a planaria. 

Os trematodeos sao todos parasitas. Seu corpo e revesticio por uma 
cuticula e apresentam ventosas para fixagao localizadas ao redor da boca e 
na superficie ventral do corpo. Como exe nplos, temos a Fasciola hepatica , 
parasita das vias biliares do carneiro e os animais pertencentes ao genero 


ZOOLOGIA 


143 


Schistosoma. Urn deles, o Schistosoma mansoni causa a esquistossomose 
ou barriga-d’agua, doenga que e adquirida s ela peneuacrn de la* \ a> 

aquaticas desse verme (cerearias) pela pele. 

Os cestdides sao vermes parasitas vivendo principalmente no intes- 
tino dos vertebrados. O corpo e revestido por uma cuticula grossa e dividi- 
do cm segmentos denominados proglotes. Na regiao anteiior do coipo, ha 
ganchos e ventosas com fungao de fixagao. Nao possuem boca e nem apa- 
relho digestivo. Em cada proglote ha aparelhos lepiodutivos heimafroditas 
completes, musculos, celulas flama e nervos. Como exemplo, temos os 
vermes pertencentes ao genero Taenia (solitarias). Ha duas especies de 
solitarias: Taenia solium e Taenia saginata , ambas paiasitas intestinais. 
Adquire-se a Taenia solium pela ingestao de carne de porco contaminada 
por larvas denominadas cisticercos. A Taenia saginata e adquirida pela 
ingestao de carne bovina contaminada por cisticercos desse verme. 

3* Asquelmintos 

Os asquelmintos sao os vermes de corpo cilindrico. Sao animais 
triploblasticos, de simetria bilateral, pseudocelomados e nao segmentados. 
Seu corpo e revestido por uma cuticula espessa e continua, apresentam 
sistema digestivo completo e digestao exclusivamente extracelular. Possuem 
musculatura longitudinalmente distribuida, seu sistema nervoso centrali- 
zado e os orgaos excretores sao simples. Nao ha estruturas respiratt as e 
circulatorias. Todos os representantes sao de sexos separados, sendo os 
machos de menor tamanho que as femeas. 

Entre os asquelmintos estudaremos um, pertencente a classe dos 
nematoides, o A scans lumbricoides. 

a) Ascaris lumbricoides 

Q Ascaris lumbricoides, popularmente conhecido como lombriga, e 
um animal de sexos separados, apresentando nitido dimorfismo sexual. As 
femeas possuem de 20 a 40 cm de comprimento e cerca de 6 mm de diame- 
tro. Os machos sao menores medindo de 15 a 25 cm. 

O corpo e cilindrico. fi revestido externamente por uma cuticula 
lisa. Nela distinguem-se quatro linhas longitudinals: uma dorsal, outra 

ventral e duas laterals. 

Na extremidade anterior do corpo localiza-se a boca circundada por 
tres labios: um dorsal e dois ventrais. Logo apos a boca, em posigao ventral, 
abre-se um poro excretor. O anus localiza-se a alguns milimetros da extre- 
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midade posterior. Esta, nas femeas, e afilada. Nos mactos, a extremidade 
posterior e recurvada para o iado ventral e apresenta duas espiculas copula- 
doras que saem do poro genital masculino. Este situa-se no interior do anus. 



Nas femeas o poro genital situa-se antes da metade anterior do corpo, em 
posigao ventral, 

O corpo e revestido por uma cuticula acelular. Sob ela esta a epi - 
derme eonstituida por uma camada de celulas, Abaixo da epiderme ha uma 
camada de celulas musculares dispostas em sentido longitudinal, cujas con¬ 
tracts permitem que o animal se movimente por repetidas curvaturas do 

corpo em sentido dorsoventral. 

Entre a camada muscular e a parede intestinal esta o pseudoceloma. 
Nesta cavidade do corpo ha diversos orgaos livres. 

O sis t etna digestivo e complete. Trata-se de uni tubo que percor re 
o animal de um extremo a outro, constitufdo por boca, faringe, intestino, 
reto e anus. Como o Ascaris e um parasita intestinal, nutre-se de alimen os 

ja digeridos. 

O sistema excretor e formado por dois canais excretores localizados 
na parte interna das linhas laterais. Na parte anterior do corpo estes canais 
se unem, formando um tubo unico que se abre no poro excretor. 

O sistema nervoso 6 centralizado. Ha um anel nervoso localizado 
em torno do esofago. Do anel partem seis cordoes nervosos curtos para a 
regiao anterior do corpo e oito cordoes nervosos mais longos para a regiao 

posterior. 

O Ascaris nao possui sistemas respiratorio e circulatorio. Na repro- 
dugdo ocorre fecunda^ao interna, formando-se ovos que sao eliminados para 
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o exterior juntamente com as fezes do hospedeiro, que pode ser o homem 
ou o porco. Os ovos contaminam a agua e os alimentos. Estes, sendo 
ingeridos, permitem que os ovos cheguem ao tubo digestivo. Ao chegarem 
no intestino, os ovos se abrem libertando larvas. As larvas nao ficani 
intestino. Atravessam a parede intestinal, caem na circulagao e empreendem 
uma viagem migratoria pelo organismo, passando pelo figado e chegando 
aos pulmoes. Nos pulmoes as larvas rompem os alveoles, sobem pela arvore 
respiratoria e chegam a faringe, onde sao deglutidas. Ao chegarem ao 
intestino delgado, transformam-se em vermes adultos. A partir dai causam 
a doenga denominada ascaridiase com sintomas variados, como falta de ape- 
tite, digestao dificil, dores abdominais, nauseas, vomitos e diarreia ou prisao 

de ventre. 

b) Nematoides parasitas 

Existem varias especies de nematoides parasitas humanos que pas- 
samos a citar: 

Ancylo stoma duodenale — Parasita intestinal. Causa o amarelao. £ adqui- 
rido por penetragao ativa de larvas terrestres pela pele (andar descalgo 
e por ingest ao de ovos do verme. 

Necator americanus — Parasita intestinal. Causa o amarelao. Adquirido de 
forma semelhante ao verme anterior, 

Enterobius vermicularis (Oxyurus) — Parasita intestinal que causa a oxiu- 
rose ou enterobiase. £ adquirido por ingestao de agua e alimentos contami- 
nados por seus ovos. 

Wuchereria bancrofti — Parasita dos vasos linfaticos. Causa a elefantiase 
(filariose) transmitido pelo inseto Culex fatigans . 

4. Anelideos 

Anelideos sao vermes anelados. Sao animais triploblasticos, celomados 
e de simetria bilateral. Seu corpo e revestido por uma cuticula fina, o 
sistema digestivo e completo e a digestao extracelular. Ha musculos na 
parede do corpo e no tubo digestivo. O sistema nervoso e centralizado e 
a excregao se faz por nefridios. Apresentam sistema circulatorio do tipo 
fechado. A respiragao e cutanea, embora algumas especies possuam bran- 

quias. Ha especies de sexos separados e hermafroditas. 

O corpo dos anelideos e dividido em aneis ou segmentos e observa-se 
que a segmentagao interna correspondc a externa. A segmentagao observada 
em anelideos e a metameria. Cada anel do corpo e urn metamero e possui 
em seu interior nervos, musculos, orgaos reprodutores e excretores. 

Como exemplo de anelideos estudaremos a minhoca. 
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a) A minhoca 

A minhoca pertence a classe dos oligoquetos, assim chain ados poi 
possuirem poucas cerdas. Estas sao bastoes quitinosos situados na superficie 
do corpo, que servem como ponto de apoio ao animal durante a sua 

locomo^ao. 

No Brasil, a minhoca mais comum e a Pheretyma hawaiana (minho- 
ca-louca). Seu corpo e longo e estreito, medindo, na vida adulta, cerca de 
1 o cm. Na face dorsal nota-se uma linha escura que, visivel por transpa¬ 
rency, corresponde ao vaso sangiimeo medio dorsal. O corpo e metameri- 
zado e os metameros sao fundamentalmente semelhantes. A boca e ventral 
e localiza-se no primeiro metamero. O anus tambem ventral, localiza-se no 
ultimo. Na parte anterior do corpo (segmentos XIV, XV e XVI) ha, nas 
minhocas sexualmente adultas, um espessamento glandular denominado c//- 
telo. Este se encarrega da formagao do casulo que envolve os ovos. 

A minhoca e hermafrodita e na figura que se segue pode-se identi- 
ficar a localizagao dos poros genitais masculino e feminino. 



O corpo e revestido por uma cuticula fina e transparente. Sob ela 
ha um epitelio simples , constituido por celulas cilindricas. Nele se encontram 
celulas glandulares secretoras de muco, fotorreceptoras e sensoriais. Sob a 
epiderme ha uma membrana basal acelular. Segue-se a musculatura consti- 
tuida por duas camadas celulares, a externa circular e a interna longitudinal. 
As camadas musculares estao interrompidas na extremidade de cada meta¬ 
mero pelo septo que divide o celoma do corpo em espagos. 
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Estrutura da minhoca. Segundo Bernes: Invertebrate Zoology 




O sistema digestivey da minhoca e completo. £ constituido pela boca, 
seguindo-se-lhe a faringe e o esofago. Este se continua com o papo que 
tem a fun^ao de armazenar o alimento. O papo se abre na moela, uma 
diiatagao com parede foitemente muscular, cuja fun?ao e triturar o alimento. 
O tubo digestivo se continua apos a moela com o intestino. Este apresenta 
em sua parede uma dobra interna, a tiflosole, que serve para aunientar a 


superficie de absorgao. Com a mesma fungao ha dois cecos intestinais, 


expansoes que terminam em ftmdo cego. O intestino abre-se no exterior 
atraves do anus. A digestao e extracelular. O alimento consiste em detritos 


vegetais e microrganismos que sao ingeridos junto com terra. Ao alimentar- 
-se, as minhocas cavam a terra construindo galerias que facilitam a aeragao 
do solo, dai terem grande importancia agronomica. 


O sistema circulatorio 6 do tipo fechado, ou seja, o sangue so circula 
no interior de vasos sangiihieos. Na regiao dorsal do corpo ha o vaso 
longitudinal dorsal, localizado sobre o intestino. Na regiao ventral ha dois 
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vasos longitudinals ventrais , um abaixo do intestino e outro sob o cordao 
nervoso. Entre o vaso dorsal e os ventrais, ha vasos circulares que, dado o 
seu poder de contragao sao denominados coragoes laterals , O sangue que 
circula em sentido pos-anterior no vaso dorsal, passa aos coragdes laterals 
e dal aos vasos ventrais. Destes distribui-se por vasos menores, os capilares, 
a parede do corpo e ao tubo digestivo, para depois voltar ao vaso dorsal. 
O sangue e constituido por um plasma llquido, contendo amebocitos. A 
hemoglobina, pigmento respiratorio, encontra-se dissolvida no plasma e 

da cor vermelha ao sangue, 

A minhoca nao possui sistema respiratorio. A respiragao e cutanea 
e a troca de gases, oxigenio e gas carbonico da-se pela superflcie do corpo. 

A excregao se faz por unidades denominadas nefridios, envolvidos 
por novelos capilares, o que Ihes permite retirar excregoes do sangue. Cada 
nefrldio e um tubo onde uma abertura esta no celoma e a outra, em on- 
tato com o meio externo. A abertura em contato com o celoma, denominada 
nefrostoma, e ciliada e retira excregoes deste. A outra abertura, denominada 
nefridioporo, langa excregoes (amonia e ureia) no meio externo. Em cada 
anel do corpo ha um par de nefridios. 

O sistema nervoso e centralizado e do tipo ganglionar, Ha dois 
ganglios cerebrals na regiao anterior do corpo. Estes, por um anel perieso- 
fagico se comunicam com dois ganglios subesofagicos . Destes parte uma 
cadeia nervosa ventral formada por dois cordoes nervosos longitudinals 
muito proximos. Em cada anel do corpo a cadeia apresenta um par de 
ganglios nervosos , dal falar-se em cadeia ganglionar ventral. A sensibilidade 
esta a cargo das celulas sensoriais da epiderme. 

Quanto a reprodugao, a minhoca e hermafrodita. As gonadas, testl- 
culos e ovarios, produzem celulas sexuadas, que sao levadas por canais 
aos poros genitais. A reprodugao da-se por fecundagao cruzada entre dois 
indivlduos que se unem pela regiao do clitelo, trocando espermatozoides. 
Os ovos produzidos se desenvolvem dentro de um casulo na regiao do cli¬ 
telo. Do ovo, desenvolve-se diretamente um novo animal, nao havendo 

fases larvarias. 
b) Classificagdo 

Os anelldeos apresentam alem dos oligoquetos, outras duas classes: 
poliquetos e hirudlneos. Os poliquetos sao marinhos e possuem muitas cerdas 
que, em cada anel do corpo, se concentram em expansoes laterais e servem 
a locomogao. Sao os parapodios. Alem disso, os poliquetos possuem cabega 
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diferenciada e desenvolvimento indireto, apresentando um estagio larvario 
denominado trocofora. 

Os hirudmeos sao vermes aquaticos e terrestres que nao possuem 
cerdas e cuja representa^ao externa nao corresponde a interna. Como exem- 
plo, temos as sanguessugas que possuem ventosas pelas quais se fixam a 
pe e do hospedeiro, alimentando-se de sangue. 


5. Exercicios 

1. (FESP) Os Platielmintes apresentam: 

a simetria bilateral, tres folhetos germinativos, sistema digestivo incompleto 

b) simetria radial, tres folhetos germinativos, sistema digestivo completo 

c) simetria penta-radial, dois folhetos germinativos, sem sistema digestivo 

d) simetria radial na fase larvaria, tres folhetos germinativos, sistema digestivo completo 

e) n.d.a. 

2. (CESCEM) Dos vermes abaixo, sao platielmintes e apresentam sexos separados: 

a) as planarias d) os esquistossomas 

b) assolitarias e) as minhocas 

c) as lombrigas 

3. (Med. Santos) Os Platyhelminthes: 

a) apresentam mesogleia 

b) sao todos parasitas 

c) apresentam sexos separados 

d) apresentam sistema nervoso com ganglios anteriores dilatados e cordoes nervosos ao 
longo do corpo 

e) apresentam gonadas internas com dutos reprodutores permanentes, mas nao apresen¬ 
tam orgaos copuladores 

4. (PUC) Nao esta presente nos platelmintos: 

a) sistema reprodutivo d) sistema excretor 

b) sistema circulatorio e) n.d.a. 

c) um par de olhos 

5. (UF Vigosa) Os platelmintos eliminam seus excretas atraves de: 

a) vacuolos contrateis d) glandulas verdes 

b) celulas-flamas e) nefrfdios 

c) membrana celular 

6. (UFPR) Qual a sentenga correta para de Inir o Phylum Platyhelminthes? 

a) Diploblasticos, bilaterais e aceiomados. 

b) Animais de simetria bilateral, triploblasticos, celomados e protonefridiais. 

c) Triploblasticos, de simetria bilateral, aceiomados, protonefridiais. 

d) Sao animais pseudocelomados de simetria bilateral, triploblasticos e hermafroditas. 

e) Animais pseudocelomados, triploblasticos, radiais, protonefridiais e hermafroditas. 
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7. (FUNEDUCE) Animais com corpo cilindrico, nao segmentado, sem ossos, freqtientemen- 
te parasitos pertencem ao Filo dos: 

a) anelfdios c) nematelmintos 

b) platelmintos d) moluscos 

8. (IJFMGi Indicar a opgao em que a caracteristica assinalada NAO SERVE para separar os 
platelmintos dos nematelmintos. 

v 

a) tubo digest ivo com pie to com boca e anus 

b) presenga de cflios 

c) excregao por celulas-flamas 

d) existencia de sistema circulatorio 

e) presenga de pseudoceloma 

9. (FESP) Pertence ao ramo dos nematelmintes os: 

a) ascarides d) poliquetas 

b) espongiarios e) n.d.a, 

c) crinoides 

10. (UFSCAR) Ascaridiose, amarelao, elefantiase sao causados por: 

a) cestofdeos d) tuberlarios 

b) trematodos e) nematodos 

c) nemertfneos 

* 

m 

11. (PUC> Os anelidios sao animais com o corpo formado por muitos segmentos ou metame- 
ros, e que apresentam como caracteristica obrigatoria: 

a) habitat aquatico 

b) sistema excretor com um par de nefridios por segmento 

c) respiragao branquial 

d) hermafroditismo 

e) um par de cerdas por segmento 

12. (FUVEST) Um animal com tubo digestivo completo, sistema circulatorio fechado, sangue 
com hemoglobina e hermafrodita, pode ser: 

« 

a) uma minhoca d) um caramujo 

b) uma planaria e) uma lombriga 

c) uma barata 

i 

13. (Ouro Preto) Os nefridios sao encontrados: 

a) em todos os Invertebrados 

b) nos Anelfdeos 

c) em todos os vertebrados 

14. (PUCC) Nao encontramos em aneh'deos: 

a) celulas-flama 

b) circulagao fechada 

c) clitelo 


d) sangue verrnelho 

e) n.d.a. 


d) em todos os Invertebrados Diploblasticos 

e) nos Peixes 


ZOOLOGIA 


151 





Artropodes 
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1. Introdugao 

Existem cerca de 800 1)0 especies tie artropodes, distribuxdas cm 
varias classes, das quais uma em particular, a dos insetos , re present a a ter^a 
parte de todas as especies animais conhecidas. Outros artropodes sao os 
crustaceos (camarao, siri, caranguejo), aracmdeos (aranhas, escorpioes, 
carrapatos), quilopodes (centopeias) e diplopodes (mil-pes), estas duas 
ultimas classes reunidas sob a designagao miridpodes . 

Os artropodes podem ser caracterizados como animais que possue? 
“um corpo segmentado e revestido por um esqueleto externo duro, apresen- 
tando cada segmento um par de apendices externos”. 

Os artropodes sao animais triplobiasticos, celomados, de simetria 
bilateral. Possuem corpo segmentado, oat.as articuladas e exosqueleto 
tinoso. Seus sistema digestivo e completo, o sistema nervoso centralizado 
e a circulagao e aberta. Possuem ainda estruturas excretoias e i cspiratorias. 

Sao de sexos separados. 

2. Crustaceos 

Sao crustaceos os camaroes, siris, caranguejos, agostas, lagostins e 
tatuzinho de jardim. Estes animais podem ser diagnc ticados como artro¬ 
podes que possuem dois pares de antenas. Para estuda-los toniaremos como 

exemplo o camarao-rosa. 
a) O camarao-rosa 

O camarao-rosa (Penaeus brasiliensis) mede cerca de 14 cm e 
apresenta o corpo segmentado dividido em ceialotorax e abdome. O corpo 
e revestido por um exosqueleto quitinoso com unpregti&Q®to calcaria. O 
cefalotorax e revestido por uma carapaga quitinosa que encobre os seus 
segmentos. Na parte anterior da carapa^a ha uma proje^ao serrilhada, o 
rostro. Abaixo deste ha dois olhos compostos e pedunculados. Sob as dobras 
laterais da carapaga estao as branquias utilizadas para respiragao. 

A boca situa-se anteriormente e e ladeada por apendices com fungoes 
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de ingestao e mastigagao de alimentos. O abdome e totalmente segmentado 
e apresenta no ultimo segmento uma expansao denominada telson. 

Ha no corpo vinte segmentos, sendo seis cefalicos, oito toracicos e 
seis abdominais. Em cada segmento, excegao feita ao primeiro, ha 1 par 
de apendices birremes (bifurcardos). Distinguem-se apendices cefalicos, 
toracicos e abdominais. Os cefalicos sao dois pares de antenas (fungao 
sensorial), um par de mandfbulas (abrem a boca) e dois pares de maxilas 
(responsaveis pela mastigagao). Os toracicos sao tres pares de maxilipides 
(manipulam o alimento) e cinco pares de patas denominadas pereopodes 
(locomogao sobre o fundo). 


oiho pedunculado abdome 



Camarao-rosa 

Os abdominais sao seis pares de nadadeiras denominadas pleopodes 
(responsaveis pela nata^ao). O ultimo par de nadadeiras recebe o nome de 
uropodes e, juntamente com o tetson, formam o leque caudal, importante 

a nata^ao. 

O sistema digestivo do camarao-rosa e completo. A boca, localizada 
entre as mandfbulas, segue-se um esofago curto que se abre no estomago. 
Este apresenta duas camaras: a cardiaca, anterior, onde ha um molinete 
dotado de tres dentes calcificados, cuja fungao e digerir mecanicamente os 
alimentos; e a pilorica, posterior, que se continua por um curto mtestino 
medio no qual desembocam duas glandulas digestivas (hepatopancreas). Na 
camara pilorica e no intestine medio ocorre a digestao quimica. Os restos 
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da digestao seguem para um intestino posterior, Ion go e tubular, ate o 
anus, por onde ganham o meio externo. 

O sistema circulatorio e do tipo lacunar ou aberto . Apresenta um 
coragao de forma irregular, localizado dorsalmente no torax no interior de 
um sinus pericardico. Dele partem algumas arterias principals que se dirigem 
as varias partes do corpo. Alem do coragao e arterias ha cavidades, as 
lacunas, que substituem as veias e se localizam no interior e ao redor dos 
orgaos. A circulagao se faz da seguinte maneira: o sangue ao sair dos 
orgaos vai por meio de lacunas ate as branquias. Dai, oxigenado, chega 
a um par de lacunas, cada uma situada em um lado do torax. Oestas vai ao 
sinus pericardico e ao coragao, de onde e distribuido pelas arterias aos 
orgaos. 

A respiragao se faz por branquias situadas em camaras branquiais 
localizadas em cada lado do torax. Em seu interior ha canais (sinus) por 
onde circula o sangue. As camaras branquiais sao abertas inferiormente e 
por ai penetra a agua. A agua percorre a camara branquial de tras para 
diante e ganha o exterior pelos lados da boca. 

A excregdo se faz por glandulas verdes localizadas na regiao anterior 
do cefalotorax. Elas retiram catabolitos do sangue e os excretam por orifi- 
cios situados nas bases das antenas. 

O sistema nervoso e ganglionar. Ha um ganglio supra-eso iagico que 
por meio de um par de nervos periesofagicos se liga a um ganglio subeso- 
fagico. Este se continua por dois cordoes nervosos ventrais fusionados que 
se estendem ao longo do corpo. A esses cordoes associam-se ganglios. De 
todos os ganglios descritos partem nervos para as diversas estruturas do 
corpo. 

Quanto a sensibilidade o camarao-rosa possui dois olhos compostos 
e pedunculados. Cada olho e formado pela uniao de unidades visuais, os 
omatfdeos. Ha tambem cerdas tateis e cerdas responsaveis pelo paladar e 
olfato. E ainda orgaos de equilibrio, os estatocistos, localizados na base das 

antenulas. 

Quanto a reprodugdo , o camarao-rosa e de sexos separados. A femea 
e maior que o macho e tern o abdome mais largo. O macho tem dois 
testiculos dos quais partem dois canais deferentes que se abrem na base do 
14.° segmento. A femea tem dois ovarios que se abrem por meio de dois 
canais, os ouvidutos, na base do 12.° segmento. 

A femea apos ser fecundada, expele ovos que de inicio ficam aderi- 
dos aos apendices abdominais. C) desenvolvimento e indireto, havendo 
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fases larvarias que em ordem de aparecimento sao: nauplius, metanauplius, 
protozoe, zoe e misis. 


3. Insetos 

Os insetos sao o grupo mais numeroso de animais. Sao em cerca 
de 700 000 especies distribuidas em varias ordens, das quais destacamos: 
ortopteros (barata), hemipteros (barbeiros), coleopteros (besouros), dfpte- 
ros (moscas) e lepidopteros (borboletas). 

Os insetos diferem dos demais artropodes por possuirem o corpo 
dividido em cabega, torax e abdome distintos, urn par de antenas e tres 
pares de patas toracicas. Como exemplo de insetos estudaremos o gafanhoto, 
um ortoptero. 

a) O gafanhoto 

O gafanhoto ( Schistocerca americana tern o corpo dividido em 
cabega, torax e abdome. A cabega e anterior e formada pela fusao de seis 
segmentos. Nela se encontram um par de antenas, um par de oihos com™ 
postos e tres ocelos ou oihos simples. Envoivendo a boca ha pegas bucais 
que formam um aparelho bucal do tipo mastigador. Em outros insetos as 
mesmas pegas peribucais formam outros tipos de aparelhos bucais: lambedor 
em abelhas, sugador em borboletas e picador em barbeiros e mosquitos. 

O torax apresenta tres segmentos, encontrando-se em cada um deles 
um par de patas articuladas. O ultimo par de patas e desenvolvido para os 
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saltos caracteristicos do animal. Presos ao segundo e ao terceiro segmentos 
toracicos ha dois pares de asas. O primeiro par, localizado no segundo 
segmento, consiste em asas do tipo tegn ina. O segundo par localiza-se no 
terceiro segmento e fica abaixo das asas anteriores. Em outros insetos ha 
diferentes tipos de asas. Assim, em borboletas e mosquitos encontram-se 
asas membranosas , delgadas e transparentes. Em besouros os elitros, asas 
duras que servem a protegao. Em barbeiros ha os hemielitros , cuja metade 

anterior e resistente conio os elitros mas a parte posterior e mole e trans- 
parente. As tegminas do gafanhoto sao um tipo intermediario entre as mem¬ 
branosas e os elitros. 

O abdome do gafanhoto e form ado por onze segmentos. Inferior e 
lateralmente nas regioes toracicas e abdominal ha dez pares de orificios 
denominados espiraculos. Estes sao aberturas do aparelho respiratorio, por 

onde ha eptrada e saida de ar. 

O corpo e revestido por um exosqueleto quitinoso que, em cada 
metamero, e constituido por quatro placas: uma dorsal, o tergo, outra 
ventral, o esterno, e duas pleuras laterais. 

O sistema digestivo e completo. A boca e anterior e ladeada por 
pegas bucais. A ela se segue o esofago que termina num papo de paredes 
finas. Sob o papo ha duas pequenas glandulas salivares que se abrem na 
boca. Ao papo se segue uma moela ou proventriculo que se abre no esto- 
mago. Neste desembocam seis cecos gastricos. Apos o estomago ha um 
intestino posterior que, continuando-se por um reto, abre-se no anus. O 
alimento mastigado pelas pegas bucais e umedecido pela saliva e armaze- 
nado no papo, onde sofre digestao parcial por enzimas salivares. Depois 
e triturado pela moela e, ao chegar ao estomago, sofre a agao de enzimas 
produzidas pelos cecos gastricos. A absorgao se faz no intestino. Os restos 
sao eliminados pelo anus. 

O sistema circulatorio e do tipo lacunar ou aberto. Ha um coragao 
dorsal que envia, por meio de arterias, o sangue as lacunas existentes entre 
os tecidos. As fungoes principais da circulagao sao o transporte de alimen- 
tos e toxinas. Note-se que no sangue nao ha pigmentos respiratorios e que, 
portanto, o sangue nao tem fungdo respiratoria . 

A respiragao se faz por meio de traqueias. Estas sao um sistema 
de tubos que se ramificam pelo corpo e se abrem no exterior atraves dos 
espiraculos. O oxigenio que penetra pelos espiraculos e levado pelas tra¬ 
queias a todas as partes do corpo onde e trocado pelo gas carbonico. 
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A excregao se faz por tubos de Malpighi. Estes retiram catab6htos 
das lacunas ou hemoceles circulatorios e os langa no interior do intestino. 
Por esta via as excregoes sao eliminadas com as fezes. A urina apresenta 

principalmente acido urico e uratos. 

O sistema nervoso e ganglionar . Ha na cabega um ganglio cerebroide 
do qual partem dois nervos que o ligam a uni ganglio subesofagico. A partir 
deste, em sentido posterior, observa-se uma cadeia ganglionar ventral. Os 
ganglios emitem nervos para as diversas partes do organismo. 

No que diz respeito a estruturas sensoriais o gafanhoto apresenta 
tara a visao um par de olhos compostos e tres ocelos. Nas antenas ha 
orgaos olfatorios e, nas pegas bucais, orgaos gustativos. Ha cerdas tateis e 
no primeiro segmento abdominal eicontram-se membtanas timpanicas para 

a sensibilidade aditiva. 

O gafanhoto apresenta sexos separados. O macho possui dois tes- 
ticulos que se continuam por dois vasos deferentes. Estes se alargam for- 
mando vesiculas seminais que se unem formando um duto ejaculador. Este 
termina num orgao copulador, o penis. A femea possui dois ovarios que, 
atraves de dois ovidutos, se abrem numa vagina unica. A vagina estao liga- 
dos um receptaculo seminal e um par de glandulas acessorias. 

A fecundagao e interna. Os ovos se desenvolvem indiretamente no 
meio extemo havendo larvas denominadas ninfas. 

4. Aracnldeos 

Os aracnideos diferem dos demais artropodes por nao possuirem 
antenas e por apresentarem quatro pares de patas locomotoras. 

O corpo das aranhas e dos eseorpioes e dividido em cefalotorax e 
abdome. £ segmentado e revestido por um exosqueleto quitinoso. 

O cefalotorax apresenta seis pares de apendices. O primeiro e um 
par de queliceras que podem ser providas de garras ou unhas. O segundo, 
um par de pedipalpos. Os outros, sao quatro pares de patas. O abdome nao 

apresenta apendices. 

O sistema digestivo e completo e assemelha-se ao dos msetos. A 
respiragao se faz por um par de estruturas localizadas na regiao ventral 
do abdome: sao os “pulmoes”. Podem tambem respirar por traqueias e 
branquias. A circulagao e aberta havendo no sangue um pigmento respira- 

torio, a hemocianina, 

A excregao se faz por glandulas coxais e tubos de Malpighi. O 
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sistema nervoso e ganglionar e ventral Ha estruturas sensoriais representa- 
das por olhos simples e cerdas, tateis e quimiorreceptoras. 

Os aracmdeos sao de sexos separados. A fecunda^ao e interna. O 
desenvolvimento pode ser direto ou com fases larvarias. 


5. Exercicios 

1, (Med. Santa Casa) Um zoologo escolheu, dentre as caracteristicas relacionadas a seguir, as 
que sao comuns a Anelfdeos e Artropodes: 

I. corpo segmentado 

II. presenga de cuticula secretada pela epiderme 

III. forma^ao de mesoderme a partir de celulas embrionarias especiais 

IV. presenga de celoma grande 

V. presen^a de tres estagios larvais 

Identiflque a altemativa certa: 

*• 

a) todas, menos a I d) apenas a III, a IV e a V 

b) I, II e III apenas e) apenas a V 

c) apenas a III e IV 

2. (Osvaldo Cruz) Em um Artropodo, com cefalotorax e abdomen, de respiragao branquial, 
cujo tipo basico de extremidade e a birreme, esperamos encontrar tambem: 

a) um par de antenas c) excregao por tubos de Malpighi 

b) dois pares de antenas d) sistema circulatorio fechado 


3. (MACK) Entre os crustaceos encontramos animals: 

a) exclusivamente marinhos d ) marinhos, de agua doce e terrestres 

b) exclusivamente de agua doce e) n.d.a. 

c) exclusivamente marinhos e de agua doce 


4. (PUC) A hemocianina e encontrada no sangue de: 

a) Camarao d) Minhoca 

b) Barata e) n.d.a. 

c) Peixes 


5. (PUC) O aparelho excretor do camarao e representado: 

a) pela celula-flama d) pela glandula verde 

b) pelo nefrfdio e) pelobacinete 

c) pelo tubulo de Malpighi 

6. (Med. Taubate) Nao e caracteristica dos Crustaceos: 

a) Simetria bilateral d) Respira^o por branquias 

b) Triploblasticos e) Pseudocelomados 

c) Segmentado metamerica 

7. (Med. Santo Amaro) Respirad 0 principalmente traqueal, cefalotorax, queliceras, 5 pares 
de apendices toraxicos (4 geralmente para a locomodo), anus e orificio genital separados. 
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caracterizam entre os Artropodes a classe: 

a) Insecta d) Asteroidea 

b) Crustacea e) Diplopoda 

c) Arachnida 

8. (Med. Taubate) Corpo em geral form ado de cefalotorax e abdome, sem antenas, com que¬ 
ll ceras e pedipalpos, e sem mandibulas. Trata-se del 

a) Insetos d) Quilopodes 

b) Crustaceos c) Diplopodes 

c) Aracnideos 

9. (PUC) Em relagao aos insetos assinale a afirmagao errada: 

a) Sao animais triblasticos celomados. 

b) O pigmento respiratorio dos insetos e a hemocianina. 

c) Possuem tres pares de patas. 

d) O sistema circulatorio e aberto. 

e) O sistema excretor e representado por tubulos de Malpighi. 

10. (CESCEM) Qual das aflrmagoes abaixo e valida para os insetos? 

a) As celulas do animal estao em contato dire to com o ar. 

b) A hemoglobina transporta oxigenio e gas carbonico. 

c) A obliteragao de uma das aberturas do aparelho respiratorio causara a morte do ani- 
mal. 

d) O animal vive apenas em ambiente de baixa concentrag§o de oxigenio. 

e) O animal forma monoxido de carbono na respiragao. 

11. (FUVEST) Os artropodos apresentam, entre outras caracteristicas, pemas articuladas. 
Dentre eles os que tern o corpo dividido em cabega, torax e abdome, e tres pares de per- 

nas sao os: 

a) Crustaceos d) Insetos 

b) Miriapodes e) Escorpioes 

c) Aracnideos 

12. (FUVEST) Cite quatro caracteristicas dos insetos. 

j 3 (PUC) Assinale a alternativa que reuna as caracteristicas necessarias para se classificar urn 
animal como inseto: 


di visoes do corpo 

antenas 

respiragdo 

desen volvimen to 

“ habitat " principal 

a) cabega, torax 
e abdome 

1 pai 

traqueal 

geralmente com 
estagios arvais 

principalmente ter- 
restres 

b*) cefalotorax e 
abdome 

1 par 

branquial 

geralmente com 
estagios larvais 

agua salgada ou do- 
ce, muitos terrestres 

—--- i 

c) cabega, torax 
e abdome 

2 pares 

traqueal 

direto 

principalmente ter- 
restres 

d) cabega e corpo 
longo 

1 par 

traqueal ou 
por pulmSes 
foliaceos 

geralmente com 
estagios larvais 

______—--- 

todos terrestres 

i e) cefalotorax e 
abdome 

au sente 

traqueal e 
branquial 

direto 

principalmente ter- 
restre 
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Moluscos e Equinodermas 


1. Moluscos 

Moluscos sao animais que possuem urn corpo mole, geralmente 
situado no interior de uma concha calcaria dura. Ha no grupo cerca de 
80 000 especies viventes distribuidas em cinco classes: gastropodes (cara- 
cois e lesmas), peledpodes (ostras, mariscos e mexilhoes), cefalopodes 
lulas e polvos -, anfineuros (caramujo-cascudo) e escafopodes (dente-de- 

-elef ante). 

.mbora nao exista um tipo padrao, todos estes animais apresentam 
um mesmo piano estrutural e funcional. 

O corpo apresenta-se dividido em tr6s partes: cabega, pe e massa 
visceral. A cabega e nitida em anfineuros, gastropodes e cefalopodes. O pe 
e uma massa muscular ventral com fungao de fixar, locomover e cavar. 
A massa visceral contem os orgaos internos e e geralmente protegida pela 
concha. Esta acha-se internamente protegida por um tecido, o manto. Entre 
o manto e a massa visceral ha uma cavidade denominada paleal. fi o manto 

quem fabrica a concha. 

Os moluscos sao animais de simetria bilateral, triploblasticos e nao- 
-segmentados. Para compreender sua estrutura estudaremos o marisco de 
agua doce, pertencente ao genero Anodonta. 

m 

a) O marisco de agua doce 

O corpo do marisco de agua doce e revestido por uma concha 
rigida, constituida por cristais de carbonato de calcio encerrados numa rede 
de proteinas. 

A concha apresenta duas partes, ou valvas, unidas por uma regiao 
denominada charneira. Em cada valva o bordo mais grosso e dorsal e o 
mais fino ventral. Na regiao anterodorsal ha uma por^ao afilada, denomi¬ 
nada umbo, que e a mais velha da concha. Ao redor do umbo ha linhas 
de crescimento dispostas concentricamente, indicat ivas dos tamanhos ja 
apresentados pelo animal. 

No interior da concha esta o corpo. fi constituido pela massa vis¬ 
ceral, fixa dorsalmente e pelo pe. Este e musculoso e se estende da parte 
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media ventral da massa visceral. O corpo e revestido pelo manto formando 
pregas laterais, que revestem internamente a valva. Entre o manto e a 
massa visceral esta a cavidade paleal onde se alojam as branquias. 

Os bordos livres do manto sao de natureza muscular e podem 
aproximar-se fechando a cavidade paleal. Na regiao posterior, os bordos 
do manto formam dois siloes, um dorsal e outro ventra (branquial) por 
onde a agua entra e sai. 

As valvas se abrem gramas a agao de um ligamento elastico colocado 
acima da charneira. O fechamento delas se faz ativamente por contragoes 
de musculos adutores. Ha tambem musculos encarregados de retrair o pe, 
o bisso (conjunto de filamentos que saem por entre as valvas e fixam o 
animal ao substrate h 
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Genero Anodonta 


O sistema digestivo e complete k fi constituido por boca (rodeada 
por palpos labiais), esofago, estomago (envoivido por uma glandula di- 
gestiva , intestine e anus. 

A agua entra pelo sifao branquial (inalante) trazendo alimentos 
que sao levados a boca. Os palpos labiais selecionam os alimentos elimi- 
nando particulas que nao sejam de natureza alimentar. Chegando ao esto¬ 
mago, o alimento e misturado pela agao de um estilete cristalino. Este e 
produzido por um ceco intestinal e tern por fungoes fragmentar o alimento 
e digerir carboidratos gragas a uma enzima que possui. 

O alimento fragmentado chega, por meio de canais ciliados, a glan¬ 
dula digestiva. Ai as particulas alimentares sao fagocitadas, sendo a diges- 
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tao completada em meio intracelular. Os restos voltam ao estomago e dai, 
via intestino, ganham a cavidade paleal pelo anus. Desta cavidade as fezes 
vao para o exterior juntamente com a agua pelo sifao exalante. Em alguns 
moluscos existe radula, orgao para triturar alimento. 

O sistema circulatorio e aberto. Ha urn coragao dorsal com uma 
auricula e um ventriculo no interior de uma cavidade pericardica, O sangue 
recebe oxigenio nas branquias e dai passa ao cora^ao que o impele ao corpo. 

A respiragdo se faz por um par de branquias. Cada branquia e 
constituida por duas laminas finas que possuem poros e se unem ventral- 
mente. As paredes das laminas sao ricamente vascularizadas. O oxigenio 
e trazido pela agua e e trocado pelo gas carbonico nos vasos capilares 
branquiais. O gas carbonico sai para o meio externo com a agua pelo sifao 

exalante. 

A excregao se faz por rins que retiram cataboiitos da cavidade peri¬ 
cardica. Sao semelhantes aos nefridios dos anelideos. Cada rim desemboca 
junto ao sifao oxalante. 

O sistema nervoso 6 centralizado. Ha ganglios cerebroides, pediosos 
e viscerais interligados por cordoes longitudinals. Ha celulas sensoriais 
(percebem estimulos mecanicos, luminosos e qmmicos) nos palpos labiais 
e nos bordos do manto. No pe encontra-se um par de estatocistos para o 

equilibrio. 

O marisco de agua doce e de sexos separados. A fecundagao ocorre 
na cavidade paleal. O desenvolvimento e indireto, havendo uma larva cilia- 
da denominada gloquidio. Esta larva apos sair do corpo materno fixa-se 
nas branquias ou nadadeiras de peixes, parasitando-os, Quando completa 
o seu desenvolvimento, a larva desprende-se e vai ao fundo transformando- 
-se no animal adulto. 

2. Equinodermas 

Os equinodermas sao animais exclusivamente marinhos. Sao cerca 
de 5 500 especies distribufdas em cinco classes: asteroides (estrela-do-mar), 
equinoides (ourigo-do-mar e bolachas-da-praia), holoturioides (pepinos-do- 
-mar), ofiuroides (serpentes-do-mar) e crinoides : lirios-do-mar). 

O grupo apresenta certas caracteristicas basicas sendo a gumas delas 
peculiares. 

Assim e que apresentam, quando adultos, uma simetria radial de 
base pentarradiada. O seu corpo e construido na base de cinco raios, o que 
pode, por exemplo, ser observado com facilidade numa estre a-do-mar. 
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As caracterlsticas exclusivas do grupo sao a presencja de um sistema 
hidrovascular de um endosqueleto calcario e de pedicelarias. O sistema 
hidrovascular, denominado sistema ambulacrario, e constitmdo por vasos 
em cujo interior circula a agua. As pedicelarias sao formapoes existentes 
na superficie do corpo, dotadas de mandibulas e acionadas por musculos. 
O esqueleto e interno, sendo recoberto pela epiderme. £ de origem meso- 
dermica e constitmdo por placas calcarias que emitem prolongamen s, os 
espinhos, em algumas especies. 

Os equinodermos, a semelhan^a dos cordados (animais superiores 
sao deuterostomios. Isso significa que o blastoporo (boca primitiva do em- 
briao) nestes animais da origem ao anus, sendo que a boca forma-se a 
partir de uma invaginapao da ectoderme. Quando o blastoporo da origem 
a boca os animais sao ditos protostomios-, entre eles estao os nematelmintos, 
os anelideos, os moluscos e os artropodes. 

Os equinodermos sao portanto animais triploblasticos, celomados, 
deuterostomios e de simetria radial de base pentarradiada, quando adultos. 
Possuem endosqueleto calcario, espinhos c pedicelarias. Sao ainda exclu- 
sivamente marinhos e nao possuc cabe^a ou segmenta^ao. As demais 
caracteristicas abordaremos no estudo da estrela-do-mar. 


a) A estrela-do-mar 

O corpo da estrela-do-mar apresenta-se formado por um disco cen¬ 
tral, do qual partem, radia mente, cinco bravos triangulares. Distinguem-se 
no corpo duas superficies: a superior ou aboral e a inferior ou oral. Na 
superficie aboral, proximo a regiao central, esta o anus. Em toda a super¬ 
ficie aboral ha espinhos, branquias dermicas e pedicelarias. Estas servem a 
limpeza da superiicie do corpo e apreensao de pequenos animais. 

No centro da superficie oral esta a boca. Dela partem cinco sulcos 
largos, denominados sulcos ambulacrarios. Cada sulco se prolonga em toda 
a extensao de cada braQO. Os sulcos sao ladeados por espinhos moveis. 
Em cada sulco distinguem-se duas a quatro fileiras de pes ambulacrarios. 

A estrela-do-mar tern o corpo revestido externamente por uma epi¬ 
derme ciliada sob a qual esta o endosqueleto calcario. 

O sistema digestivo e completo. £ constituido por boca, esofago, 
estomago. intestino e anus. O estdmago apresenta duas partes, a cardiaca, 
inferior, e a pilorica, superior. A parte cardiaca esta ligada a musculos 
retratores. Da parte pilorica partem para os bravos cinco diverticulos. Cada 


ZOOLOGIA 


163 


um deles, em cada brago, se divide em dois cecos piloricos. A digestao 
e extracelular. Os alimentos da estrela-do-mar consistem em moluscos, 
crustaceos, vermes, plancton e certos peixes. No ourigo-do-mar ha a lan- 
tema-de-aristoteles ao redor da boca. 

A locomogao da estrela-do-mar se faz pelo sistema ambulacrario. 
£ um sistema hidrovaseular constitufdo pelas seguintes partes: placa madre- 
porica, canal petreo, canal circular, canais radiais e pes ambulacrarios. A 
agua penetra pela placa madreporica e, por meio do canal petreo, chega 
ao canal circular situado ao redor da boca. Do canal circular parte para 
cada brago um canal radial, Este e dotado de varios canallculos transversais 
aos quais se prendem os pes ambulacrarios. A agua, chegando a estes, 
permite que se fixem e se desprendam alternadamente. Com isso, o animal 
se movimenta. 


A respiragao, a excregao e a circulagao dependem da existencia de 
um grande celoma que e revestido por epitelio ciliado e contem os orgaos 
internes. A cavidade celomatica e cheia de um Kquido que contem ame- 
bocitos livres e que contribui para a respiragao, circulagao e excregao. 
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Estrela-do-mar iestrutura interna) 


O celoma possui ramos que chegam as branquias dermicas onde ha 
a respiragao. Os amebocitos recolhem os catabolitos e os levam ate as 
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branquias dermicas, por onde sao eliminados. O sistema circulatorio e re- 
duzido e de pouca importancia. 

O sistema nervoso e constitufdo por um anel nervoso que envolve 
a boca. Dele partem cinco ramos, um para cada bra?o. 

A estrela-do-mar e de sexos separados. 5m cada brago ha um par 
de gonadas que por pequenos canais se abrem num poro situado na parte 
superior do disco central. Pelos poros saem os gametas que se encontram 
na agua. A fecundagao e externa. O desenvolvimento e indireto, havendo 
larvas de simetria bilateral, a bipinaria e a braquiolaria. £ grande o poder 
de regeneragao da estreia-do-mar: um brago cortado tern a capacidade de 
formar um individuo complete. 

3. Exercicios 

1. (Med. Santos; Sobre os animais do filo Mollusca podemos aflrmar que: 

a) sao celomados d) sao todos hermafroditas y ( _ 

b) sao celomados e cordados e) todos possuem concha calcaria 

c) sao todos de respira^ao branquial 

2. (Med. Santo Amaro) £ encontiada(o) apenas entre os moluscos a estrutura: 

a) esqueleto calcario ; a 

b) tentaculos s) sitao exalante 

c) pe ambulacrario 

3. (UCMG) Fabrica a concha dos moluscos: 

a) pe 

b) radula 

c) umbo 

4 . (CCV/CE) A existencia de celulas urticantes, radula, parapodos, quatro antenas e tubo 
digestivo ramificado e observada nos seguintes grupos zoologicos, respectivamente: 

a) Moluscos, Platelmintos, Anelideos, Cnidiarios e Crustaceos 

b) Cnidiarios, Anelfdeos, Moluscos, Crustaceos e Platelmintos 

c) Cnidiarios, Moluscos, Anelfdeos, Crustaceos e Platelmintos 

d) Platelmintos, Moluscos, Crustaceos, Anelfdeos e Cnidiarios 

5. Qual das alternativas abaixo cita apenas animais que tern esqueleto externo? 

a) mosquito, minhoca, caracol d) mosquito, caracol, siri 

b) caracol, mosquito, esponja e) siri, esponja, mosquito 

c) esponja, minhoca, mosquito 

6. (Mogi) Assinale a altemativa que aponta o erro cometido na caracterizagao do filo Equino- 
dermos: 

“Sao animais exclusivamente-marinhos, de organizagao penta-radiada, com larvas de sime- 


d bisso 
e) man to 
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tria bilateral, esqueleto calcario externo, triploblasticos e deuterostomios.” 

a) animais exclusivamente marinhos d) triploblasticos 

b) larvas de simetria bilateral e) deuterostomios 

c) esqueleto calcario externo 

m 

7. (Fac. J. Celso Lisboa) Sao animais exclusivamente marinhos: 

a) Crustaceos d) Esponjas 

b) Moluscos e) Celenterados J 

c) Equinodermas 

8. (Med. Santos) Simetria radial de base 5, sistema ambulacrario de locomogao e ossiculos 
na pele caracterizam o filo: 

a) Chaetognatha d) Ectoprocta 

b) Echinodermata e) Brachiopoda 

c) ' Sipunculoidea 

9. (PUC) O sistema vascular aquoso dos equinodermos e utilizado para: 

a) digest ao d) reprodugao 

b) locomogao e) n.d.a. 

c) respiragao 

10. (UFSCAR) Assinale a unica afirmativa correta: 

a) Os unicos animais com sistema ambulacrario sari os moluscos. 

b) Nos equinodermos ocorre endoesqueleto calcario e nos artropodos exoesqueleto quiti- 
noso. 

c) Entre os invertebrados, ha muito mais moluscos do que artropodos. 

d) Bivalvos, cefalopodos e gasteropodos sSo classes de equinodermos. 

e) Tanto os artropodos, como os equinodermos e moluscos, apresentam patas articuladas. 


11. (FESP) Os equinodermos: 

a) apresentam o corpo com cinco areas radiais e assimetricas 

b) apresentam ecto, endo e mesoderma com segmentagao e cabega definidas 

c) nao apresentam dimorfismo sexual externo 

d) sao animais acelomados 

e) n.d.a. 



(CESCEA) Considere as duas series de expressSes: 


A) Celenterados 

B) Equinodermas 

C) Artropodos 

D) Moluscos 

E) Esponjas 

Mantida a seqiiencia da primeira serie, as 
seguinte ordem: 


A) Simetria Penta-radiada 

B) Radula 
Q Espfculas 

D) Nematocistos 

E) Patas Articuladas 

letras correspondentes a segunda devem estar na 


a) D, C, E, B, A 

b) A, C» D, E, B 

c) B,A,E, B,C 


d) D, A, E, B, C 

e) C, A, E, B, D 
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1. Oscordados 

Os cordados sao os animais mais evohridos. Cerca de 95% das 
especies deste filo pertencem a categoria dos vertebrados. Os demais 5% 
sao conhecidos como protocordados. 

Todos os cordados possuem algumas caracteristicas basicas, presen- 
tes pelo menos em uma fase do seu ciclo de vida. Estas caracteristicas, 
diagnosticas do grupo, sao a presenga de notocorda, fendas branquiais e 
tubo nervoso dorsal. 


1 


A notocorda e um cilindro macigo e flexfvel, de natureza esquele- 
tica. Localiza-se sobre o tubo digestivo e abaixo do tubo nervoso dorsal. 
Surge no embriao de qualquer cordado, persistindo na fase adulta de alguns 
e regredindo em outros. 


As fendas branquiais sao perfuragoes que surgem, embrionariamente 
e nos dois lados da faringe. Embora persistam nos cordados aduitos de 
vida aquatica, regridem nas formas terrestres. O tubo nervoso dorsal 6 
derivado da ectoderme e forma-se sobre a notocorda. Nos vertebrados 
a sua parte anterior se dilata e forma o encefalo ou cerebro. 

Os cordados sao animais de simetria bilateral, deuterostomios, tri- 
plobMsticos e celomados. Sao class? ficados em quatro subfilos: hemicorda- 
dos, urocordados, cefalocordados e vertebrados ou craniados. 

Hemicordados, urocordados e cefalocordados sao reunidos num 
unico grupo o dos protocordados. 

Os protocordados sao pequenos animais marinhos que nao possuem 


cranio, coluna vertebral e encefalo. A notocorda nos hemicordados aduitos 
e curta e reduzida a um curto segmento na parte anterior do corpo. Nos 
urocordados aduitos a notocorda e ausente. Ja nos cefalocordados persiste 
durante a vida adulta como um cilindro ao longo de todo o corpo. 

Como exemplo de cefalocordados temos o Anfioxo um pequeno 
anim al com aspecto de peixe, embora nao possua cabega e apendices loco- 
motores. Um representante dos hemicordados e o Balanoglosus de aspecto 
vermiforme e que vive nas aguas rasas de mares quentes. Um urocordado 
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e a Ascidia, animal sessil e que vive fixo a rochas proximas as regioes 
costeiras. 


2. Vertebrados 

O subfilo dos vertebrados divide-se em dois grupos: agnatos e gna- 
tostomos. Os agnatos, vertebrados sem mandibula, incluem urn a unica 
classe, a dos ciclostomos. Urn ciclostomo e a lampreia, animal de corpo 
oisciforme encontrado em aguas doces e salgadas. 

Os gnatostomos, vertebrados com mandibulas, dividem-se em duas 
superclasses: Peixes e Tetrapodes. 

Os peixes sao animais que possuem nadadeiras pares, branquias e 
escamas. Ha duas classes de peixes: cartilaginosos e osseos. Os cartilagino- 
sos apresentam esqueleto cartilaginoso. Sao os primeiros vertebrados a 
possuir nadadeiras pares, vertebras separadas e mandibulas moveis, cor 
dentes. Sao peixes cartilaginosos o tubarao, o cagao, a raia, o torpedo e o 

peixe-martelo. 

Os peixes osseos recebem este nome por possuirem esqueleto osseo. 
Constituem-se na quase totalidade dos peixes encontrados em mares, rios 
e lagos. Diferem dos peixes cartilaginosos por possuirem esqueleto osseo, 
escamas de origem dermica revestindo o corpo (nos cartilaginosos a oii- 
gem e dermoepidermica), fendas branquiais abertas numa cavidade unica 
e bexiga natatoria. Esta e uma bolsa localizada acima do estomago e apre- 
senta em seu interior gases que ajudam o peixe a ilutuar na agua. Sao peixes 
osseos a pescada, o robalo, a garoupa, a corvina, o peixe-espada, a tainha, 
a sardinha, o bagre, o cavalo-marinho etc. 


Os tetrapodes apresentam extremidades pares, pulmoes, pele 
e esqueleto osseo. Dividem-se em quatro classes: anfibios, repteis, 

mamiferos. 


cornea 
aves e 


Os anfibios sao assim chamados por possuirem uma fase larvaria 
aquatica e formas adultas terrestres. A transigao do meio aquatico para 
o terrestre exigiu uma serie de modificagoes em seu organismo: substitui- 
gao de nadadeiras por patas, desenvolvimento de pulmoes para respirar o 
ar, transformagoes na pele para permitii a exposigao ao ar, aquisigao de 
orgaos dos sentidos, que ft ncionem tanto na agua como no ar, e alteragoes 
circulatorias integradas com a respiragao pulmonar e cutanea. Ha tres grupos 


principals de anfibios: apodes, urodelos e anuros. Os apodes nao possuem 
apendices locomotores. Sao as cobras-cegas ou cecilias. Os urodelos tern 
corpo alongado com dois pares de apendices locomotores e cauda. Sao as 
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salamandras e tritoes. Os anuvos tem a cauda atrofiada. £ o caso do sapo, 
da ra e da perereca. 

Os repteis sao superiores aos anfibios por apresentarem um tegu- 
mento com maior protegao a perda de agua, extremidades uteis a uma loco- 
mogao mais rapida, ossificagao completa do esqueleto, maior separagao dos 
sangues arterial e venoso no coragao e a presenga de um tipo especial de 
ovo. Este ovo, dotado de casca e membranas protetoras do embriao, per- 
mitiu-lhes a reprodugao em meio terrestre* Os repteis, a semelhanga de 
peixes e anfibios, sao animais pecilotermos, ou seja, sao sensiveis as varia¬ 
nces da temperatura ambiental. Ha quatro rdens de repteis: Chelonici 
(tartarugas, cagados e jabutis), Squamata (lagartixas e cobras ou ofidios), 
Crocodilia (crocodilos e jacares) e Rhyconcephalia (Sphenodon punctatum> 

que vive na Nova Zelandia). 

As aves sao animais homeotermos, de metabolisnio elevado, bipe- 
des, dotados de asas e possuidoras de penas inseridas na pele. Possuem 
na pele uma unica glandula, a uropigial, produtora de uma secregao com 
a qual lubrificam as penas. Sua visao e bastante desenvolvida e nao possuem 
dentes. As aves seguramente evoluiram a partir dos repteis. Sao contudo 
mais desenvolvidas que estes: seu corpo e isolado por penas, sao homeo¬ 
termos, os sangues arterial e venoso sao completamente separados no cora- 
nao, o metabolismo e elevado, a visao e aperfeigoada e cuidam de sua prole. 
Ha varias or dens de aves entre as quais destacamos: passeriformes (pas- 
saros , falconiformes (falcoes, aguias), anseriformes (gansos, patos), psita- 
ciformes (papagaios) e columbiformes (pombos). 

Os mamiferos constituem-se no mais evoluido grupo de animais. 
Sao todos animais tetrapodes, cuja pele e coberta por peios e glandulas 
cutaneas, tais como as sudoriparas, as sebaceas, as odoriferas e as mama- 
rias. Peios e glandulas mamarias sao duas caracteristicas exclusivas de ma¬ 
miferos, Outra caracteristica exclusiva e a presenga do musculo diafragma 
que separa o torax do abdome. Nos mamiferos, como nas aves, os sangues 
arterial e venoso sao completamente separados no coragao. Este fato aliado 
a presenga de uma respiragao mais rapida gragas ao diafragma e a exis- 
tencia de peios que isolam termicamente o corpo contribuem para a homeo- 
termia. Os mamiferos tem uma outra caracteristica exclusiva. a presenga 
de placenta. Esta se constitui numa estrutura pela qual a mae pode fornecer 
alimento e oxigenio ao filho e eliminar suas excregoes. 

A classe dos mamiieros divide-se em tres subclasses: prototerios, 
metaterios e euterios. Os prototerios apresentam uma so ordem a dos 
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monotremados, que sao os mamiferos que poem ovos. Como exemplo 
temos a equidna e o ornitorrinco. Os metaterios apresentam uma so ordem 
a dos masurpiais. Estes possuem bo I sas como os cangurus e gambas. Os 
euterios sao dotados de placenta, Suas principals ordens sao: cetaceos 
(baleias, golfinhos), lagomorfos (coelhos), carmvoros (leao, cao), prima- 
tas homem, macaco), quiropteros (morcegos , proboscideos (elefantes), 

i 

sirenios (peixe-boi) etc. 

3. Caractensticas dos vertebrados 

A seguir, apontamos as caractensticas gerais dos vertebrados. 

O tegumento ou revestimento do corpo e constituido por um epitelio 
pluriestratificado, ou seja, formado por varias camadas de celulas. £ cons¬ 
tituido por epiderme e derme. Nos vertebrados aquaticos o tegumento 
apresenta glandulas mucosas. Alem disso, o tegumento apresenta anexos 
como escamas em peixes e repteis, pelos em mamiferos e penas nas aves. 

A musculatura e bem desenvolvida. Ha musculos lisos, de contragao 
lenta e involuntaria, geralmente encontrados nos orgaos internos. Ha tam- 
bem musculos estriados, de contragao rapida e voluntaria, situados sobre 

o esqueleto. 

O esqueleto e intemo (endosqueleto) e de origem mesodermica. 
£ formado por tecido cartilaginoso nos vertebrados mais inferiores e prin- 
cipalmente por tecido osseo nos superiores. Sao fungoes do esqueleto a 
protegao, a sustentagao e a locomogao dos animais, O esqueleto e dividido 
em axial, zonal e apendicular. O axial compreende o cranio e a coluna 
vertebral. O cranio aloja em seu interior o cerebro. A coluna vertebral e 
constituida por vertebras e contem em seu interior a medula espinhal O 
esqueleto zonal compreende as cinturas escapular (ombros) e pelvica 
(quadris). O apendicular e o esqueleto dos membros. 

O sistema digestive e do tipo completo, com a boca anterior e anus 
posterior. Em alguns vertebrados ha cloaca, um orificio comum aos apare- 
Ihos digestive, excretor e reprodutor. O tubo digestivo situa-se em posigao 
ventral em relagao a coluna vertebral e apresenta glandulas anexas como 
o figado e o pancreas. 

A respiragao pode ser cutanea, branquial e pulmonar. 

A circulagdo e fechada. O coragao ocupa posigao ventral em relagao 
ao tubo digestivo e constitui-se de musculatura bem desenvolvida. Pode ter 
duas, tres ou quatro cavidades. O sangue circula no interior de arterias e 
veias entre as quais ha leitos capilares. Ha tambem vasos linfaticos. O sangue 
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e constituido por plasma, liquido no qua! estao mergulhados globulos ver- 
melhos e brancos. Nos globulos vermelhos ha um pigmento respiratorio, 

a hemoglobina. 

A excregao se faz por dois rins. 

O sistema nervoso se divide em central, periferico e autonomo. 
O central e formado pelo encefalo e pela medula espinhal. Dele partem 
nervos constituindo o sistema periferico. Os nervos sao ditos cranianos 
quando saem do encefalo e raquidianos quando estao ligados a medula. 
O autonomo se divide em simpatico e parassimpatico e sua fungao e regular 
as fungoes involuntarias dos orgaos internos. 

C) sistema sensorial apresenta orgaos bem desenvolvidos para a per- 
cepgao de luz, som, odores, sabores e forma dos objetos. 

O sistema endocrino constitui-se de glandulas produtoras de hormo- 
nios. Estes, langados no sangue, regulam as fungoes do organismo. 

Quanto a reprodugao, a maioria dos vertebrados e de sexos sepa- 
rados. A fecundagao pode ser interna ou externa e o desenvolvimento direto 

ou indireto. 

4. Exerdcios 

1. (Fac. Objetivo) Os animais do filo Chordata nao apresentam uma das caracteristicas 
abaixo: 

a) Possuem notocorda, cordao nervoso dorsal e fendas branquiais faringeanas, pelo menos 
na vida embrionaria. 

b) Estao distribufdos em quatro grupos: hemicordados, urocordados, cefalocordados e 
vertebrados. 

c) Sao todos deuterostomios e marinhos. 

d) Sao triblasticos e apresentam redugao do celoma na fase adulta. 

e) Nem sempre conservam a notocorda em fase adulta. 

2. (FGV) O Filo dos Cordados compreende quatro subfilos: Hemicordados, Uricordados, 
Cefalocordados e Vertebrados. Os tres primeixos sao, costumeiramente, agrupados sob a 

designa^ao de Protocordados. A notocorda existe. 

a) somente na fase embrionaria dos Vertebrados e durante toda a vida dos Protocordados 

b) na fase adulta dos Vertebrados e na vida embrionaria dos Protocordados 

C ) nos embrioes de todos os Cordados e no estagio adulto de apenas alguns Protocordados 

d) durante toda a vida dos Cordados 

e) somente na fase embrionaria dos Cordados 

3. (UnB) O anfioxo constitui-se em um precioso elo para o estudo da evohujao. Ele e um 
animal que apresenta todas as caracteristicas abaixo, exceto: 

- a) Pertence ao filo Chordata. c) £ encontrado apenas em ambientes marinhos. 

b) £ mais evoluido do que os peixes. d) Apresenta respiragao branquial. 
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4* (FUVEST) No desenvolvimento dos cordados, tres caracteres gerais salientam-se, distin- 
guindo-os de outros animais. Assinale a altemativa que inclui estes tres caracteres: 

a) Notocorda, tres folhetos germinativos e tubo nervoso dorsal. 

b) Corpo segmentado, tubo digestivo com pie to, tubo nervoso dorsal. 

c) Simetria bilateral, corpo segmentado, notocorda. 

d) Simetria bilateral, tres folhetos germinativos, notocorda. 

e) Tubo nervoso dorsal, notocorda, fen das branquiais na faringe. 

i 

5. (FAAP) Quais os sistemas ou aparelhos encontrados nos vertebrados? 

6. (FUVEST) Cite quatro caracteristicas exclusivas dos vertebrados, que os distinguem dos 
invertebrados. 

7. (FUVEST) De quatro caracteres que distinguem os peixes cartilagionsos dos osseos. 

& Em um peixe cartilaginoso devemos encontrar: 

a) boca anterior 

b) operculo sempre 

c) anus 

9. Sao agnatos: 

a) peixes 

b) anffbios 

c) ciclostomos 

10. (Med. Sto. Amaro) Inclmmos entre os Gnathostomata, os Chordata que : 

a) apre sen tarn um arco inferior ou mandibula 

b) nao apresentam um arco inferior ou mandibula 

c) apresentam nadadeiras pares 

d) nao apresentam nadadeiras pares 

e) apresentam mandibula e somente nadadeiras impares 

11. (COMBIMED Os vertebrados podem apresentar respira^ao: 

a) so pulmonar d) cutanea, branquial e pulmonar 

b) cutanea, traqueal e pulmonar e) cutanea, traqueal, branquial e pulmonar 

c) traqueal, branquial e pulmonar 

12. O pinguim e: 

a) tetrapode e agnato 

b) tetrapode invertebrado 

c) gnatostomo vertebrado, tetrapode 

d) vertebrado e tetrapode mas nao gnatostomo 

e) n.d.a. 

13. (MACK) Assinale a alternativa que indica apenas nomes de mamiferos: 

a) baleia, gamba, tubarao d) gamba, lagartixa, morcego 

b) baleia, morcego, peixe-boi e) cavalo-marinho, boi, cao 

c) peixe-boi, lagartixa, tubarao 


d) repteis 

e) aves 


d) espiraculo 

e) n.d.a. 
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Sistema Digestivo 



1. Introdugao 


O sistema digestivo nos vertebrados tem por fungoes capturar, trans¬ 
porter e digerir alimentos para depois absorver os nutrientes essenciais a 
vida e eliminar os restos inaproveitaveis. 

£ constituido pelo tubo digestivo e pelas glandulas anexas que pas- 
samos a analisar. 

2. Tubo digestivo 

Apresenta-se formado por boca, faringe, esofago, estomago, intestino 
e anus ou cloaca. Na boca encontram-se a lingua, os dentes e as glandulas 
salivares. A lingua, em mamiferos, e musculosa e apresenta em sua super- 
ficie corpusculos tateis e quimiorreceptores. Constitui-se nesses animais em 
orgao importante para a deglutigao, fonagao e paladar. Os de ites tern 
grande importancia para a mastigagao e trituragao dos alimentos. Em ma¬ 
miferos estao implantados em cavidades, os alveolos. Aves, tartarugas, 
alguns peixes e alguns mamiferos nao possuem dentes. 

A faringe serve como via de passagem aos sistemas digestivo e res- 
piratorio. Nos vertebrados aquaticos a faringe apresenta aberturas laterais: 

as fendas branquiais. 

O esdfago e um tubo elastico que une a faringe ao estomago. A 
musculatura de sua parede por contragoes origina movimentos peristalticos 
que levam os alimentos ao estomago. O esofago nas aves apresenta uma 
dilatagao, o papo, cuja fungao e armazenar e hidratar alimentos. 

O estomago tem por fungoes armazenar alimentos e realizar a di- 
gestao. Comunica-se com o esofago atraves da cardia e com o intestino 
atraves do piloro. Cardia e piloro sao dois orificios em cujas paredes encon¬ 
tram-se musculos esfincterianos, capazes de, por contragao, fecha-los. O es¬ 
tomago apresenta duas curvaturas, a pequena e a grande. A pequena 
curvatura e anterior e concava, enquanto a grande curvatura e posterior e 

convexa. 

Em anfibios, repteis e mamiferos, o estomago e simples, ou seja, 
apresenta uma so cavidade. Nas aves divide-se em proventriculo e moela. 
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O proventriculo ou estomago quimico fabrica enzimas. A moela serve para 
triturar alimentos. 

Os ruminantes tern o estomago dividido em quatro camaras: panga 
ou rumem, barrete ou reticulo, folhoso ou omaso e coagulador ou abomaso. 
Na panga ha digestao da celulose. No barrete o alimento e comprimido e 

transformado em bolas que voltam a boca para mastigagao. Novamente 

* 

deglutido o alimento chega ao folhoso onde ha absorgao de agua. No coa¬ 
gulador o alimento sofre agao do suco gastrico. 

No intestino completa-se a digestao e ha absorgao dos alimentos 
digeridos. Nos tetrapodes, o intestino e dividido em delgado e grosso, exceto 
nas aves. No delgado ocorre a maior parte da digestao e absorgao dos 
alimentos. Para facilitar a absorgao, sua parede apresenta vilosidades, que 
sao projegoes da mucosa em diregao a luz do orgao. O intestino delgado 
divide-se em duodeno, jejuno e ileo. O duodeno esta ligado ao segmento 
pilorico do estomago. A ele seguem-se o jejuno e o ileo, determinando 
este no ceco que e a primeira parte do intestino grosso. No duodeno 
desembocam o pancreas e o ffgado. 

Nos mamiferos, o in¬ 
testino grosso, e dividido em 
ceco, colon e reto. No ho- 
mem, fusionado a base do 
ceco, ha um tubo fino, o 
apendice vermiforme. O reto 
se abre no exterior pelo anus 
em peixes osseos e mamife¬ 
ros. Nos peixes cartilagino- 
sos, anfibios, repteis e aves, 
a abertura intestinal e comum 
aos sistemas reprodutor e ex- 
cretor, e denominada cloaca. 

3. Glandulas anexas 

As glandulas anexas sao estruturas acessorias ao tubo digestivo no 
interior do qua! langam suas seeregoes. Sao anexas as glandulas salivares, 
o figado e o pancreas. 

As glandulas salivares encontram-se apenas em vertebrados terres- 
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tres. Produzem saliva que, langada na boca, umedece os alimentos e, em 
mamiferos, apresenta fungao digestiva. 

O figado existe em todos os vertebrados. £ macigo e divide-se em 
duas partes: lobos direito e esquerdo. Uma de suas fungoes e a produgao 
de bilis ou bile, que e armazenada na vesicula biliar, estrutura em forma 
de saco ligada a face inferior do figado. A contragao da vesicula biliar 
langa a bile no duodeno. 

O pancreas em alguns peixes e difuso mas nos tetrapodes e macigo 
e dividido em dois lobos: a cabega e a cauda. O pancreas fabrica o suco 
pancreatico que e langado no duodeno atraves do chamado canal de 
Wirsung. Uma outra fungao do pancreas e a produgao do hormonio insulina. 

4. A digestao 

Da-se o nome de digestao ao processo pelo qual os alimentos sao 
degradados em elementos mais simples, para que possam atravessar a mu¬ 
cosa intestinal, atingir o sangue e chegar as celulas do organismo. A diges¬ 
tao pode ser mecanica e quimica. A mecdnica consiste na mastigagao dos 
alimentos (realizada pelos dentes) e na sua progressao pelo tubo digestivo 
por meio da deglutigao e movimentos peristalticos. A quimica consiste na 
hidrolise dos alimentos, ou seja, um processo quimico em que um composto 
reage com a agua, originando compostos mais simples. A hidrolise dos 
alimentos e realizada por enzimas. A digestao quimica realiza-se em tres 
fases: insalivagao, quimificagao e quilificagao. 

A insalivagao consiste na agao da saliva sobre os alimentos. Nos 
mamiferos a saliva contem agua, sais, proteinas e uma enzima digestiva: 
a ptialina ou amilase saiivar. Essa enzima em meio neutro ou levemente 
alcalino age sobre o agucar amido, transformando-o em maltose. A diges¬ 
tao de carboidratos tern, portanto, inicio na boca. 

A quimificagao ocorre no estomago. Os alimentos sao misturados 
com o suco gastrico secretado pelo estomago, ormando-se o quimo (ali- 
mento semidigerido). A secregao do suco gastrico pelas glandulas gastricas 
da parede do estomago e estimulada por um hormonio, a gastrina, produ- 
zido pela regiao pilorica. A secregao do suco gastrico tern tambem controle 
nervoso. 

O suco gastrico contem agua, acido cloridrico e enzimas. O acido 
clorfdrico proporciona um pH otimo para a agao do suco gastrico. Esse 
pH e da ordem de 2 e, portanto, acido. As enzimas do suco gastrico sao 
a pepsina, a renina e a lipase gastrica. A pepsina e uma enzima proteolitica 
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que hidrolisa as proteinas convertendo-as em tripeptideos e dipeptideos. 
£ langada no estomago numa forma inativa denominada pepsinogenio. Este 
ativado por ions hidrogenio converte-se na enzima ativa. A renina ou lab- 
-fermento promove a coagulaoao das proteinas do leite. No homem essa 
enzima so ocorre na infancia. A lipase gastrica provoca a hidrolise de gor- 
duras, formando &cidos graxos e glicerol. A digestao de proteinas e gordu- 
ras tern, portanto, inicio no estomago. 

A quilificagao ocorre no intestino delgado onde o qi transfor 
ma-se em quilo sob a a$ao de tres sucos: o pancreatico, o enterico e a 
bile. Os tres sucos agem em meio alcalino. 

O suco pancreatico 6 produzido pelo pancreas e chega ao duodeno 
pelo canal de Wirsung. Sua secre?ao 6 estimulada por urn hormonio, a 
secretina, produzido pelo intestino. Sao enzimas do suco pancreatico: a ti ip- 
sina, a amilase pancreatica e a lipase pancreatica. A tripsina hidrolisa 
proteinas. Chega ao intestino numa forma inativa, o tripsinogenio, que e 
ativada por uma outra enzima, a enteroquinase, produzida pela parede in¬ 
testinal. A amilase pancreatica digere o amido. A lipase pancreatica con- 
verte gorduras em acidos graxos e glicerol. 

O suco enterico 6 produzido pelas celulas da mucosa do intestino 
delgado sob estimulos nervosos. fi constituido por agua, ions e enzimas. 
Estas sao a erepsina, a enteroquinase, as polipeptidases, a sacarase, a mal- 
tase, a lactase e as nucleotidases. A erepsina e proteolitica. A enteroquinase 
ativa o tripsinogenio. As polipeptidases completam a hidrolise das proteinas 
anteriormente desdobradas pela pepsina e pela tripsina. A sacarase hidrolisa 
a sacarose, formando dois a^ucares simples: a glicose e a frutose. A maltase 
digere o agucar maltose, desdobrando-a em duas moleculas de glicose. A 
lactase hidrolisa a lactose, agucar do leite, formando os agucares sir pies: 
glicose e galactose. As nucleotidases hidrolisam os acidos nucleicos. 

A bile e um liquido viscoso de cor verde-amarelada e bastante 
amargo. Ndo possui enzimas . Apresenta sais biliares que emulcionam as 
gorduras, quebrando-as em goticulas menores, o que facilita a agao das 
lipases. O esvaziamento da vesicula biliar durante a digestao da-se sob 
estimulo de um hormonio, a colecistoquinina. 

Completada a digestao, as substancias produzidas sao absorvidas 
pela parede do intestino delgado. No intestino grosso so ocorre absorgao 

de agua. 

O material nao digerido e acumulado sob a forma de fezes. 
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5. Exercicios 


1. (PUCC) A cloaca persiste na vida adulta dos seguintes animais: 

a) peixes osseos — anfibios — alguns mamiferos 

b) peixes osseos - peixes cartilaginosos - ciclostomos 

c) ciclostomos — peixes cartilaginosos — alguns mamiferos 

d) peixes cartilaginosos — anfibios — repteis 

e) n.d.a. 

2. (Med. Santa Casa) A maioria das aves apresenta, no seu aparelho digestivo, papo, pro-ventri- 
culo e moela. 

A agao fundamental destas estruturas sobre o alimento e, respectivamente: 

a) fisica, quimica e de armazenamento 

b) quimica, de armazenamento e fisica 

c) qufmica, fisica e de armazenamento 

d) de armazenamento, fisica e quimica 

e) de armazenamento, quimica e fisica 

3. (FUNEDUCE) Sao glandulas anexas do si sterna digestivo dos mamiferos: 

a) pancreas, figado, parotida, paratireoide, submaxilar 

b) pancreas, figado, parotida, sublingual 

c) ffgado, parotida, sublingual, amigdalas linguais 

d) pancreas, pineal, parotida, figado 

4. (Med. Santos) Atraves de que mecanismo ha coincidence na chegada ao duodeno da se- 
cregao do suco pancreatico e do conteudo acido proveniente do estomago? 

a) por sinais emitidos por nervos que chegam ao pancreas 

b) por sinais emitidos por nervos que chegam ao estomago 

c) por sinais emitidos por nervos que chegam ao pancreas e ao estomago 

d) por sinais emitidos por nervos que chegam ate o pancreas e se prolongam ate o esto¬ 

mago 

e) por hormonios que circulam no sangue 

5. (UFPA) A moela e uma parte do estomago das aves que tern por fungao: 

a) trituragao de alimentos 

b) armazenamento de alimentos 

m 

c) digestao de proteinas 

d) digestao de lipfdios 

e) produgao de enzimas proteoliticas muito potentes 

6. (Mogi) A bile, a pepsina e a tripsina sao produzidas, respectivamente: 

a) pela vesicula biliar, estomago e pancreas 

b) pelo estomago, pancreas e figado 

c) pelo figado, estomago e pancreas 

d) pela vesicula biliar, pancreas e estomago 
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Sistema Respiratorio 

1. A respiragao 

Da-se o nome de respiragao a tomada de oxigenio do meio externo 
e a concomitante liberagao de gas carbonico. Nos vertebrados, ha tres tipos 
de respiragao: cutanea, branquial e pulmonar. 

A respiragao cutanea e realizada atraves de tegumento. Nesse caso, 
e preciso que o tegumento apresente-se proprio a passagem de gases, ou 
seja, permanega continuamente umido e possua intensa vascularizagao. Nos 
anfibios, onde a respiragao cutanea e observada, a pele fina e mantida 
umida por secregoes glandulares, o que permite a difusao dos gases respi- 
ratorios cuja troca ocorre ao nivel dos vasos sangumeos. 

A respiragao branquial e realizada por meio de branquias, estruturas 
proprias as trocas gasosas em meio aquatico. As branquias sao constituidas 
por laminas ou filamentos delgados, onde uma fina camada de celulas 
recobre uma rede de vasos sangumeos. As trocas gasosas consistem na troca 
entre o oxigenio trazido pela agua e o gas carbonico que chega as branquias 
atraves dos vasos sangumeos. Respiram por branquias os peixes e as larvas 
de anfibios. A agua penexra pela boca e, ao chegar a faringe, desvia-se para 
as branquias. Apos banha-las, sai para o exterior atraves dos orificios bran- 
quiais. Nos peixes cartilaginosos ha cinco pares de branquias situadas em 
camaras branquiais separadas e que se abrem no meio externo por fendas 
branquiais. Em cada Iado do corpo, antes da primeira fenda branquial ha 
um oris fcio, o espiraculo, que se comunica com a faringe, por onde tambem 
ha saida de agua. Nos peixes osseos ha quatro pares de branquias locals 
zadas em cada Iado da faringe numa camara branquial unica. Cada camara 
branquial e protegida por uma pega ossea: o operculo. Cerca de metade dos 
peixes osseos possuem na regiao dorsal da cavidade do corpo um saco de 
paredes delgadas denominado bexiga natatoria. Esta em alguns peixes, cha- 
mados dipnoicos, como a piramboia, e muito vascularizada e funciona 
como pulmao. 

A respiragao pulmonar 6 realizada por orgaos denominados pulmoes, 
capazes de realizar trocas gasosas em meio aereo. Os pulmoes sao encon- 
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trados nos vertebrados terrestres, nos quais sua estrutura complica-se desde 

* 

anfibios ate mamiferos. De modo geral apresentam-se como grandes orgaos 
ocos, com grande superficie interna e altamente vascularizados. Nos anfibios 
apresentam-se como bolsas simples. Nos repteis sao mais eficientes, com 
subdivisoes internas em muitos alveolos. Nas aves, embora nao sejam do 
tipo alveolar, apresentam uma grande rede de canais que permitem o are- 
jamento interno. Nos mamiferos atingem grande complexidade com enorme 
superficie alveolar. Os alveolos sao sacos de pequeno tamanho, cujas pare- 
des celulares sao revestidas por uma rede de capilares. Cada alveolo se liga 
ao meio externo por canais, o que permite a realizagao de trocas gasosas 
entre o ar que ai chega e o sangue. 

Como os pulmoes nos tetrapodes sao orgaos internos, faz-se neces- 
saria a presenga de um canal aerifero, as chamadas vias aereas, que pro- 
mova a sua ventilagao. Esse canal aerifero e, de modo geral, nos vertebra¬ 
dos, constituido pelas fossas nasais, faringe, laringe, traqueia, bronquios e 
acessoricamente, a boca. 

Como estruturas peculiares destacam-se a presenga da siringe, orgao 
responsavel pela emissao de sons, nas aves. E, nos mamiferos, a presenga 
do musculo diafragma que separa o tor ax do abdome e se constitui em 
musculo acessorio para a respiragao. 

2. Fisiologia da respiragao 

Considerando-se o caso humano, o processo respiratorio pode ser 
dividido em quatro etapas: ventilagao pulmonar, difusao de oxigenio e gas 
carbonico entre alveolos e sangue, transporte de oxigenio e gas carbonico 
pelo sangue, e regulagao da respiragao. 

Chama-se ventilagao pulmonar a entrada e safda do ar entre a at- 
mosfera e os alveolos pulmonares, E realizada por dois processos: a inspi- 
ragao e a expiragao. A inspiragao faz com que o ar penetre nos pulmoes. 
Para que ocorra, a caixa toracica deve aumentar de volume, o que e 
possivel gragas as contragoes do diafragma e dos musculos intercostais. A 
contragao do diafragma aumenta a caixa toracica no sentido longitudinal. 
A contragao dos intercostais eleva as costelas e provoca um aumento da 
caixa toracica no sentido transversal. Assim, a pressao interna se torna 
menor que a atmosferica e o ar entra nos pulmoes. Na expiragao ha o 
inverso. Os musculos se relaxam, ha redugao do volume da caixa toracica 
e o ar e expelido. 
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O passo seguinte e a difusao do oxigenio dos pulmoes para o sangue 
e a passagem do gas carbonico do sangue para os pulmoes. A difusao de 
oxigenio se da porque a sua pressao no interior dos alveolos e maior que a 
sua pressao no sangue venoso que chega aos pulmoes para oxigenagao. O 
gas carbonico deixa o sangue porque a sua pressao e maior no sangue 

que no interior dos alveolos. 

Quanto ao transporte de oxigenio, cerca de 97% deste sao trans- 
portados combinados quimicamente com a hemoglobina, pigmento respira¬ 
torio existente no interior dos globulos vermelhos. Os 3% rest antes sao 
transportados dissolvidos no plasma. 

O transporte de gas carbonico pe o sangue pode dar-se sob a forma 
de ions bicarbonato (cerca de 65%), ligados a hemoglobina ou dissolvidos 
no plasma. O gas carbonico ligado a hemoglobina consiste em 30% do 
total que deve chegar aos pulmoes. Forma-se a carboemoglobina, um com- 
posto instavel, que, ao chegar aos pulmoes, dissocia-se rapidamente, libe- 

rando gas carbonico. 

O controle da respiragao 6 realizado pelo centro respiratorio, loca- 
lizado no bulbo cerebral. Para isso o centro respiratorio recebe informagoes 
sobre as necessidades de ventilagao pulmonar e organ?/a icspostas. 


Um tipo de informagao e a tensao de gas carbonico no sangue. O 
centro respiratorio tern grande sensibilidade as varia^oes de tensao de gas 
carbonico no sangue. Se essa tensao, por exemplo, aumenta, o centro res¬ 
piratorio promove um ritmo respiratorio mais rapido e profundo para que 
o gas carbonico seja eliminado. 


Outro tipo de informagao e a originada por quimiorreceptores exis- 
tentes nas paredes das arterias carotid a e aorta. Os quimiorreceptores sao 
sensiveis as variagoes do teor de oxigenio no sangue. Qua? tensao de 
oxigenio e baixa, os quimiorreceptores estimulam o centro respiratorio que, 
em resposta, promove um aumento do ritmo respiratorio. 


3. Exercicios 

1. (U. Gama Filho) Dos musculos abaixo relacionados, assinale aquele que tem participa^ao 
ativa na respiragao: 

a) grande dorsal d) peitoral menor 

b) deltoide e) masseter 

c) diafragma 

2. (Londrina) O ritmo dos movimentos respiratorios e controlado involuntariamente pela: 

a) quantidade de gas carbonico no sangue 

b) quantidade de oxigenio nos pulmdes 
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c) quantidade de agucar no sangue 

d) contra 9 ao do diafragma 

e) contra^ao dos musculo $ intercostais 

3. (FAAP) Qual a fun^ao dos alveolos pulmonares? 

4. (Med. ABC) Dos vertebrados aquaticos citados abaixo, assinale aquele em que a sua bexiga 
natatoria e semelhante, em termos de analogia, ao pul mao de urn vertebrado terrestre: 

a) tubarao d) sardinha 

b) baleia e) peixe-boi 

c) piramboia 

5. (FGV) As branquias dos peixes: 

a) decompoem H 2 0 em H 2 e O, usando este ultimo para respiragao 

b) nao possuem fun^ao respiratoria 

c) sao pulmdes transform ados 

d) retiram 0 2 atmosferico dissolvido na agua 

e) regulam a temperatura do corpo atraves da queima de (> 2 

6. (UFSCAR) Os anffbio tem mais recursos para a respira 9 ao que qualquer outro grupo ani¬ 
mal, refletindo a transi 9 ao de habitats aquaticos para terrestres. Em diferentes especies, as 
seguintes estruturas podem exercer a respira 9 ao, tanto separadamente como em combina- 

9 ao: 

a) branquias, pulmoes, pele, bucofaringe d) cloaca, branquias, pele, pulmoes 

b) traqueias, pulmoes, pele, cloaca e) traqueias, cloaca, pele, bucofaringe 

c) traqueias, branquias, pele, bucofaringe 

7. (CESCEM) Nos anfibios, a respira 9 ao cutanea compensa: 

a) a falta de hemoglobina no sangue 

b) a falta de irrigagao sangufnea na pele 

c) a falta de respira 9 ao pulmonar 

d) a pequena superficie dos pulmoes 

e) a mistura de sangue arterial e venoso nas auriculas 

8. (FMU) A rea 9 ao: Hb + 40 2 Hb(0 2 ) 4 , onde Hb representa a hemoglobina 


ocorre: 

a) nos pulmdes 

b) no cora 9 ao 


d) no ba 90 

e) nos tecidos organicos em geral 


c) no ffgado 

9. (CESCEA) A maior parte do dioxido de carbono e transportada no plasma sangufneo 
como: 

a) ions carbonate 

b) ions bicarbonato 

c) carbo-hemoglobina 

d) moleculas dissolvidas de dioxido de carbono 

e) monoxido de carbono 
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1. Introdugao 


O sistema circulatorio tem por fungao o transporte de substancias 
pelo corpo. Garante a chegada de nutrientes e oxigenio a todas as celulas 
e responsabi 1 iza-se pe.a reraogao de detritos nocivos ou iruiteis pioduzidos 

pelo seu metabolismo. 


O veiculo para este transporte e o sangue, que e dito arterial quando 
transporta oxigenio, e venoso, se carrega gas carbonico. O sangue e consti- 
tuido por uma parte liquida, o plasma, e por celulas. Estas podem ser de 
trfes tipos: globulos vermelhos, globulos brancos e plaquetas. Os globulos 
vermelhos, tambem chamados hemacias ou eritrocitos, tem por fungao o 
transporte dos gases respiratorios, o que lhes e possivel por possuirem 


hemoglobina. Na especie humana, ha de 4,5 a 5,5 milhoes de hemacias por 
m 8 de sangue. Os globulos brancos, ou leucocitos, estao relacionados com 
a defesa do organismo gragas a capacidade fagocitica que, em geral, pos- 
suem. Seu numero na especie humana e de 7 a 10 mil por mm 3 de sangue. 
E, as plaquetas sao, na verdade, detritos celulares relacionados com a coa- 
gulagao do sangue. Seu numero 6 de cerca de 300 mil por mm 3 de sangue. 

O sangue nos vertebrados circula dentro de um sistema consdtuido 
pelo coragao e pelos vasos sangiimeos. 

O coracao e um orgao oco, de paredes muscuiares, cujas contragoes 


eriodicas impelem o sangue para o interior dos vasos. Nos vertebrados, o 
coragao apresenta duas, tres ou quatro cavidades e situa-se em posigao 
ventral em relagao ao sistema digestivo. No homem, por exemplo, a mus- 
culatura contratil e denominada miocardio. Este e externamente envolvido 
por uma membrana serosa, o pericardio, e internamente revestido pelo 
endocardio. O coragao apresenta quatro cavidades: duas auriculas e dois 
ventriculos. As auriculas situam-se superiormente e os ventriculos, inferior- 
mente. Nao ha comunicagao das auriculas entre si e o mesmo acontece com 
os ventriculos. A auricula direita comunica-se com o ventriculo direito atra- 
ves de um orificio onde esta a valvula tricuspide. Entre a auricula esquerda e 
o ventriculo esquerdo ha um orificio onde esta a valvula mitral. As valvulas 
tem a fungao de impedir o refluxo de sangue quando ha a sistole, ou seja. 


182 


BIOLOGIA BASICA 







a contragao do coragao. Durante a diastole, ou relaxamento do coragao, as 
valvulas se abrem. 

Os vasos sangiimeos sac estruturas tubulares no interior das quais o 
sangue circula. Distinguem-se tres tipos de vasos sangiimeos: arterias, veias 
e capilares. As arterias sao vasos que saem do coragao, de onde levam o 
sangue a todas as partes do organismo. Possuem paredes espessas, consti- 
tuidas por denso tecido elastico. No homem, as arterias que saem do cora¬ 
gao sao a pulmonar e a aorta. A pulmonar sai do ventriculo direito e leva 
o sangue venoso aos pulmoes. 


A aorta sai do ventriculo esquerdo, dirige-se para cima e para a 
esquerda, formando uma curva: a crossa da aorta. Continua depois para 
baixo percorrendo o tor ax, atravessando o diafragma e entrando no abdome. 
Da aorta saem numerosos ramos como a coronaria (vai ao coragao), as 
carotidas (vao a cabega), as subclavias (vao aos membros superiores), a 
hepatica (vai ao figado) etc. 

As veias sao vasos que chegam ao coragao, para onde trazem o 


sangue do organismo. Sao vasos de paredes delgadas, compressiveis, onde 
o sangue circula sob baixa pressao. Possuem valvulas que impedem o rel luxo 
de sangue. As principals veias do organismo humano sao a cava superior, 
a cava inferior, as pulmonares e a porta. A cava superior leva a auricula 
direita o sangue venoso da cabega, pescogo e membros superiores. A cava 
inferior leva a auricula direita o sangue venoso do restante do corpo. As 
pulmonares conduzem o sangue arterial dos pulmoes a auricula esquerda. 


veia cava 




veia cava 
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ventrfculo 

direito 


ponta do 
coragao 
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A veia porta recolhe o sangue venoso do bago, intestino e pancreas e leva-o 
ao figado. 

Entre as arterias e as veias ha vasos de pequeno calibre e paredes 
delgadas denominados capilares . £ atraves deles que se processa a troca de 
substancias entre o sangue e os tecidos. 

Coragao e vasos sangumeos formam nos vertebrados um sistema 
circulatorio do tipo fechado , pois o sangue em todo o trajeto pelo organis- 
mo sempre flui no interior dos vasos. 

A circulagao nos vertebrados pode ser simples ou dupla e, ainda, 
incompleta ou completa. A circulagao e dita simples quando, numa volta 
completa, o sangue passa uma so vez pelo coragao. Se numa volta completa 
o sangue passar duas vezes pelo coragao, a circulagao e dupla. 

Fala-se em circulagao incompleta quando ha mistura de sangues 
arterial e venoso em algum ponto do sistema circulatorio. Se nao ocorrer 
essa mistura a circulagao e dita completa. 


2. Circulagao nos vertebrados 


Nos peixes , a circulagao e fechada, simples e completa. O coragao 
e alongado e apresenta duas cavidades, uma auricula e um ventriculo. O 
sangue que passa pelo coragao e exclusivamente venoso. Uma veia ventral 
recolhe o sangue venoso dos orgaos e leva-o ao coragao. Dai o sangue e 
bombeado para a parte anterior do corpo em diregao a cabega. Ao sair do 
coragao, o sangue e enviado as branquias por uma serie de arcos aorticos. 
Apos a oxigenagao, o sangue e levado a uma arteria dorsal que percorre 
longitudinalmente o corpo. Dessa arteria saem ramos que ievam o sangue 
oxigenado aos diversos orgaos. Quando o sangue venoso e recolhido por 
uma veia ventral, tern inicio um novo ciclc circulatorio. 


A circulagao nos anjibios 6 fechada, dupla e incompleta. O coragao 
apresenta tres cavidades: duas auriculas e um ventriculo. O sangue venoso 

a • 

e trazido a auricula direita e c ai passa ao ventriculo, de onde e bombeado 
aos pulmoes. Apos a oxigenagao, o sangue volta a auricula esquerda, de 
onde passa ao ventriculo. Dai sai para os tecidos. A presenga de um so 
ventriculo permite que os sangues arterial e venoso se misturem e, por isso, 
o sistema e ineficiente. A respiragao cutanea, permitindo a oxigenagao do 
sangue sob a pele, compensa a ineficiencia da respiragao pulmonar. 

Os repteis possuem circulagao fechada, dupla e incompleta. O cora¬ 
gao apresenta tres cavidades: duas auriculas e um ventriculo, este incom- 
pletamente separado em direito e esquerdo pelo septo de Sabatier. O sangue 
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venoso chega ao coragao e penetra na auricula direita, Dai passa ao 
lado direito do ventriculo de onde e bombeado aos pulmoes. Apos a oxige- 
nagao, o sangue arterial volta a auricula esquerda, de onde passa ao ado 


esquerdo do ventriculo. Desse local e distribuido para o corpo. Ha mistura 
de sangues arterial e venoso no ventriculo. Nos crocodilianos, a separagao 
entre os ventriculos e completa mas ainda assim ha mistura de sangue 
atraves do foramem de Panizza, situado entre as arterias que saem do 


coragao. 

Em aves e mamiferos, a circulagao e fechada, dupla e completa. O 
coragao apresenta quatro cavidades: duas auriculas e dois ventriculos, com- 
pletamente separados. O sangue venoso, chega a auricula direita e dai passa 
ao ventriculo direito. Deste e levado aos pulmoes, onde ocorre a oxigenagao, 
O sangue arterial volta do pulmao a auricula esquerda, de onde passa ao 
ventriculo esquerdo. Dai, via arteria aorta, e distribuido para of organismo. 
Nao ha mistura de sangues arterial e venoso. Nas aves, a aorta se curva 
para a direita, enquanto nos mamiferos apresenta-se curvada para a es¬ 
querda. 


3. Exercicibs 

1. (UFP A - O sangue que sai da auricula direita do coragao das aves e de tipo: 

a) venoso e se dirige aos pubnoes. 

b) misto e se dirige aos pulmoes. 

c) venoso e se dirige aos demais orgaos. 

d) misto e se dirige aos demais orgaos. 

e) misto e se dirige aos pulmoes e demais orgaos. 


2. (CESGRANRIO) — Nas op goes abaixo estao relacionadas cavidades cardiacas e vasos 
sanguineos. Assinale aquela que reune cavidades e vasos nos quais, no homem adulto, o 
sangue encontrado sera sempre sangue arterial. 

a) ventriculo esquerdo, aorta e arteria pulmonar, 

b) auricula esquerda, veia pulmonar e aorta. 

c) ventriculo direito, arteria pulmonar e aorta. 

d) auricula direita, veia cava e veia pulmonar. 

e) ventriculo direito, veia pulmonar e arteria pulmonar. 

3. (UFSCAR) Analise as frases abaixo: 

1. Nos vertebrados a circulagao e fechada. 

2. Nos peixes a circulagao e simples e completa. 
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3. Nos anflbios a ciiculagao e dupla e incompleta, 

4. Nos repteis a circula^ao e dupla e incompleta. 

5. Nas aves e mamfferos a circula^ao e dupla e completa. 

Pode-se aflrmar que as alternativas: 

a) 1,2,3 sao corretas, mas 4, 5 nao 

b) 4, 5 sao corretas, mas 1, 2, 3 nao 

* 

c) 1, 2, 3,4, 5 sao corretas 

d) 1,2 sao corretas, mas 3,4, 5 nao 

i 

4. (Ouro Preto) O cora^ao do tubarao e' cons titu Ido por: 

a) duas auriculas, dois ventrfculos e um sinus 

b) duas auriculas, um ventnculo e um bulbo 

c) uma auricula e dois ventrfculos 

d) duas auriculas e um ventrfculo 

e) um sinus, uma auricula, um ventrfculo e um bulbo 

5. (FUVEST) Cite os elementos figurados ou celulares do sangue dos mamiferos e de suas 

fun$6es fundamentals. ' 

6. (Un. Fortaleza) A circula^ao nos mamiferos obedece ao princfpio de um circuito fechado, 

onde a unidire^ao e mantida: 

* 

a) pelo diametro e resistencia da parede dos vasos 

b) pela a$ao propulsora do coragao e pelo sistema de valvulas 

c) pela diferen^a de pressao que existe nos capilares 

d) pelo mecanismo de vaso constric^ao presente nas arterias 

7. (Fund. Carlos Chagas) Qual das afirmativas abaixo e uma aflrma^ao referente a todas as 
arterias? 

a) Conduzem sangue arterial. 

b) Conduzem sangue do corpo para o cora^ao. 

c) Transportam sangue rico em oxigenio. 

d) Apresentam valvulas nas paredes. 

e) As paredes tern uma camada muscular. 

8. {U. Gama Filho) Entre o atrio (auricula) esquerdo e o ventrfculo direito encontra-se a val- 
va (valvula): 

a) aortica 

b) mitral 

c) tricuspide 

d) nenhuma delas 

e) a e b 
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Sistema Excretor 


1. Introdugao 

Da-se o nome de excregao ao processo de eliminagao do meio inter- 
no de substancias inuteis ou prejudicial ao organismo. Constituem-se em 
produtos de excregao os excretos nitrogenados, a agua, os sais e o gas car- 
bonico. 


Os excretos nitrogenados provem do metabolismo das protemas. 
Sao a amonia, o acido urico e a ureia. A amonia 6 um gas extremamente 
toxico para os animais, sendo formada a partir da degradagao direta de 
aminoacidos. Por ser soluvel em agua, pode ser excretada em solugao 
desde que haja grande quantidade de agua dispomvel. Os vertebrados aqua- 
ticos, como os peixes, excretam amonia. 

A ureia e um composto neutro, soluvel em agua e pouco toxico. 
£ formada no figado a partir do nitrogenio dos aminoacidos e constitui-se 
no produto de excregao de anffbios e mamiferos. O acido urico 6 pratica- 
mente insoluvel na agua e constitui-se o produto de excregao de repteis e 
aves. A excregao de acido urico e vantajosa, em relagao a ureia, para os 
animais terrestres pois, gragas a sua insolubilidade, ela limita as perdas de 
agua atraves da urina. 


Nos vertebrados, a re: 


rms. 


ogao de excretos do meio interne e feita pelos 


Os rins eliminam os excesses de agua e os subprodutos do metabo¬ 
lismo. Exercem importante papel na manutengao da homeostasia, ou seja, 
da persistencia de condigoes estaticas ou constantes no meio interno. 


2. Rins dos vertebrados 

Os rins dos vertebrados apresentam dois componentes: glomerulos 
e tubulos. Os chamados glomerulos de Malpighi sao novelos capilares mi- 
croscopicos pelos quais sao eliminados os excretos da corrente sangiiinea. 
Os tubulos sao canais microscopicos que coletam os excretos liberados pelo 
glomerulo. Ha dois tipos de tubulos: os primarios e os secundarios. Os 
tubulos primarios sao os que se abrem na cavidade celomatica por meio 
de um funil ciliado, o nefrostomo, de onde retiram os excretos. Isso ocorre 
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porque os glomerulos nao chegam ao interior dos rins, mas eliminam as 
excregoes no celoma. Os tubulos secundarios possuem uma extremidade 
fechada formando a chamada capsula de Bowmann. Esta e uma estrutura 
com a forma de um calice, que envolve o glomerulo no interior dos rins. 
Note-se que os tubulos secundarios retiram os catabolitos diretamente do 

sangue. 

Ha nos vertebrados tres tipos de rins: pronefros, mesonefros e me- 
tanefros. 

O pronefro 6 um rim segment ado, localizado anterior mente no corpo. 
Caracteriza-se por apresentar somente tubulos primarios. A arteria renal 
nao chega a penetrar nos rins e, ao nivel da cavidade celomatica, emite 
capilares formando os glomerulos. Os excretos sao liberados na cavidade 
celomatica e dai retirados pelos nefrostomos dos tubulos primarios. O pro¬ 
nefro aparece no embriao de todos os vertebrados. £ o rim funcionante 
nas fases larvarias de peixes e anfibios. Aparece transitoriamente nos em- 
brioes de repteis, aves e mamiferos, e logo desaparece, nao chegando a 

entrar em atividade. 

O mesonefro e um rim segmentado, localizado em posigao mediana. 
Caracteriza-se por apresentar, ao mesmo tempo, tubulos primarios e secun- 
darios. A arteria renal forma glomerulos ao nivel do celoma, mas tambem 
penetra nos rins, onde os glomerulos sao envolvidos pelas capsulas de 
Bowmann dos tubulos secundarios. O mesonefro e o rim funcionante de 
peixes e anfibios adultos. Nos repteis, aves e mamiferos, funciona durante a 
vida embrionaria, desaparecendo antes do nascimento. _ 

- ureter 


glomerulo 

i • * » 


]—► arteria 


Rim mesonefro 

O metdnefro situa-se na parte posterior da cavidade abdominal e nao 
e segmentado. Apresenta apenas tubulos secundarios. A arteria renal penetra 
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nos rins, onde forma glomerulos que sao envolvidos pelas capsulas de 
Bowmann dos tubulos secundarios. O metanefro e o rim funcional de 

h 

repteis, aves e mamiferos. 

O rim humano 6 do 
tipo metanefro. Microscopi- 
camente apresenta-se forma- 
do por numerosas estruturas 
afuniladas, com longos tubos 
enrol ados, denominados ne- 
frons. Os nefrons sao as uni- 
dades funcionais dos rins. 

Em cada rim humano ha cer- 
ca de urn milhao de nefrons. 

Um n6fron apresenta duas 
partes principais: o glomeru- 
lo e o tubulo. O glomerulo 
e um novelo de capilares, 
oriundo de ramos da arteria 
renal. O tubulo inicia-se pela 

capsu)a de Bowmann, que envolve o glomerulo e apresenta tres partes: 
tubulo contornado proximal, al$a de Henle e tubulo contornado distal. A 
alga de Henle tern a forma de U e fica entre os tubulos contornados. Varios 
tubulos renais desembocam num tubo um pouco maior, denominado coletor. 

A urina se forma a partir do sangue que circula sob alt a press ao 
nos capilares glomerulares. A pressao forga a passagem de agua e substan- 
cias dissolvidas atraves das paredes capilares. Apos a passagem, elas sao 
captadas pela capsula de Bowmann do tubulo. Da-se a essa fase o nome de 
filtragao glomerular. Algumas das substancias filtradas sao reabsorvidas 
pelos tubulos, falando-se, entao, em reabsorgao tubular. Algumas celulas 
das paredes dos tubulos sao capazes de retirar substancias dos capilares 
que os envolvem e passa-las para a cavidade tubular. Esse processo e deno¬ 
minado secregao ativa. A urina formada e a parte do filtrado glomerular 
que nao foi reabsorvida pelos tubulos e a qual foram acrescentadas subs- 



O nefron 


tancias por secregao ativa. 

Ao sair dos rins a urina vai para o meio externo atraves das chama- 
das vias urinarias. No homem, assim como nos mamiferos em geral, dos 
rins partem canais denominados ureteres que se comunicam com uma bexiga 
urinaria. Desta sai um canal unico, a uretra que se abre no exterior. Em 
anfibios, repteis e aves, os ureteres abrem-se diretamente na cloaca. 
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3. Exereicios 


1. (FAAP) O que e homeostase? 

2. (Fund. Carlos Chagas) Considere as seguintes fungoes: 

I — Remogao de produtos do metabolismo, 

II - Regula^ao da quantidade de sais do corpo. 

Ill - Balango do conteudo de agua no corpo. 

O sistema excretor participa: 

a) apenas da fungao I d) apenas das fungoes I e III 

b) apenas da fungao II e) das fungoes I, II e III 

c) apenas da fungao III 

3. ! UFPA) O acido urico, um dos produtos terminals do metabolismo das protefnas, tern a 
vantagem de, ao ser excretado, acarretar perda pequena de agua para o organismo. A elimi- 
nagao de acido urico proveniente das protemas e encontrada nos seguintes animals: 

a) aves, repteis e insetos d) mamiferos aquaticos 

b) mamiferos, anffbios e peixes e) anffbios e peixes 

c) mamfferos que vivem nos desertos 

4 . Considere as seguintes substancias: 

I. agua; II, CO^; III. amdnia; IV. ureia; V. acido urico. 

Sao produtos de excregao dos organismos: 

a) I, II, III, IV e V d) apenas III e IV 

b) apenas II, III, IV e V e) apenas IV e V 

c) apenas III, IV e V 

5. (PUCC) Os seguintes animais: rato, pomba, crocodilo, sapo e piranha, quando adultos pos- 
suem respectivamente rins do tipo: 

a) metanefro — metanefro — metanefro — metanefro — mesonefro 

b) metanefro - metanefro - mesonefro — mesonefro — pronefro 

c) metanefro — metanefro - metanefro — mesonefro — mesonefro 

d) metanefro — metanefro — mesonefro — mesonefro — mesonefro 

e) n.d.a. 

* 

6. (FUNEDUCE) O sistema urinario dos mamiferos esta constituido por rins, bexiga urina¬ 
ria, ureteres, bacinete e uretra, O produto de excregao segue o seguinte trajeto: 

a) rins, bexiga, ureteres, bacinetes, uretra 

b) rins, ureteres, bacinetqs, bexiga, uretra 

c) rins, bacinetes, ureteres, bexiga, uretra 

d) rins, bacinetes, bexiga, ureteres, uretra 

7. (CESESP/PE) A unidade funcional do rim de mamiferos e denominada de: 

a) calice d) bexiga 

b) nefron e) capsula de Bowmann 

c) ureter 
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Sistema Nervoso 

1. A celula nervosa 

Da-se o nome de neurdnio a celula nervosa. Um neuronic possui 
duas partes: corpo celular e prolongamentos, estes constituindo-se em : ib*as 
que saem do corpo celular. O corpo celular compreende o nucleo e o cito- 
plasma. Os prolongamentos sao de dois tipos: dendritos e axonio. Os den - 
dritos sao curtos, constituindo-se em simples expansoes citoplasmaticas que 
se estendem a partir do corpo celular. O axonio , tambem denominado cilin- 
dro eixo, e um filamento linico, constituido por neurofibrilas que emergem 
do corpo celular envoltas pela membrana plasmatica. O axonio tern com- 
primento variavel, desde fragoes de milimetro a mais de um metro e, apre- 
senta poucos ramos colaterais e arborizagao terminal. 

Alem da membrana celular o axonio pode ser revestido por duas 
bainhas. A bainha interna, denominada bainha de mielina f 6 constitmda 
por substancias lipfdicas e possui cor amarelo-esbranquigada. Alem disso, 
e periodicamente interrompida por estranguiamentos denominados nodulos 
de Ranvier. Essa bainha nao envolve o axonio nas regioes proximas ao 
corpo celular. fi por isso que na parte central do sistema nervoso podem 
distingir-se dois tipos de substancias: a branca e a cinzenta. 

A substancia cinzenta e constituxda pelos corpos celulares dos neu- 
ronios e fibras nervosas sem mielina, enquanto a substancia branca possui 
fibras nervosas mielinizadas. Na substancia branca os axonios sao, portanto, 
recobertos por mielina. Nos nervos perifericos, contudo, os axonios sao 
revestidos por uma segunda bainha, a bainha de neurilema ou de Schwann , 
constitmda por celulas achatadas, denominadas celulas de Schwann. 
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Os neuronios sao sustentados por celulas neurogliais ou celulas da 

gHa. 

2. O impulso nervoso 

Quando uma extremidade de uma celula nervosa e estimulada, sofre 
uma serie de modificagoes eletricas e quimicas que se propagam ao longo 
de toda a celula. A essas modificagoes que se propagam da-se o nome de 
impulso nervoso . 

Para compreendermos a natureza do impulso nervoso, e preciso 
considerar que num neuronio nao estimulado, ou seja, em repouso, ha 
um acumulo de ions negatives (anions) na face interna da membrana celu- 
lar e um acumulo de igual numero de ions positivos (cations) por fora dela. 
Essa situagao e denominada polarizaqao , e dizemos que o neuronio em 
repouso esta polarizado. 



+ + + + 
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Celula nervosa polarizada 


Como a face interna da membrana e eletronegativa e a externa ele- 


tropositiva, observa-se uma di erenga de voltagem entre o exterior e o inte- 


conhecida 


cial pode ser medido colocando-se microeletrodos ao lado das faces interna 
e externa da membrana, ligados a um voltimetro. Se a membrana do neuro¬ 
nio nao for estimulada, o potencial de repouso nao sera alterado. A apli- 
cagao de um estimulo sobre a membrana provoca mudanga na situagao 
de repouso: os ions positivos (ions sodio) do lado extemo da membrana 


atravessam-na, levando o seu lado interne a positivar-se e o extemo a nega- 
tivar-se. Essa inversao de polaridade e rapidfssima, pois, em cerca de fragao 
de milissegundo, volta-se a situagao de repouso pela saida de ions potassio. 
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Da-se o nome de potencial de agdo a essa sucessao de mudangas 
no potencial de membrana. O potencial de agao apresenta duas etapas 
separadas: a despolarizagao (quando os ions positivos entram na celula) e 
a repolarizagao (volta a situagao de repouso). O potencial de agao nao e, 
contudo, o impulso nervoso, mas sim a alteragao que ocorre quando o 
impulso passa pela fibra nervosa. 

O potencial de agao se propaga. Assim, quando os dendritos de um 
neuronio sao estimulados, surge um potencial de agao que se propaga pro- 
gressivamente pela fibra, ou seja, gera-se um impulso nervoso. O impulso 
nervoso e, pois, uma onda de despolarizagao que percorre a fibra nervosa. 
Note-se que o impulso nervoso propaga-se num so sentido: inicia-se nos 
dendritos, passa pelo corpo celular e sai pelo axonio. 


3. A sinapse 

Entre as celulas nervosas, observam-se conexoes que permitem a 
passagem do impulso nervoso de uma a outra, denominadas sinapses. A 
sinapse, em geral, se estabelece entre o axonio de um neuronio e os dendritos 
do neuronio seguinte. Verifica-se que entre elas ha um espago da ordem de 
200 A de largura. A existencia desse espago impede que o impulso nervoso 
passe diretamente de um neuronio a outro. 

Sabe-se que na sinapse a transmissao do impulso nervoso se faz por 
meio da liberagao de uma substancia quimica, a acetilcolina . Esta, liberada 
pelas terminagoes nervosas do axonio de um neuronio, provoca a despola¬ 
rizagao do dendrito do neuronio seguinte. A acetilcolina nao age somente 
ija transmissao do impulso de um neuronio a outro. Atua tambem na trans¬ 
missao de um neuronio a um musculo, ou ainda, a uma celula glandular. 

A transmissao do impulso na sinapse processa-se unicamente no 
sentido axonio-neuronio e nunca em sentido in verso. 


4. Sistema nervoso nos vertebrados 

O sistema nervoso nos vertebrados e dividido anatomicamente em 
central e periferico. O central compreende o encefalo e a medula espinhal. 
O periferico e constituido pelos nervos. Os sistemas central e periferico rela- 
cionam-se com as atividades voluntarias, ou seja, aquelas que dependent 
do controle da vontade. Uma parte do sistema nervoso periferico, contudo, 
denominada sistema nervoso autonomo, nao esta sujeita ao controle da 
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vontade, O sistema nervoso autdnomo se divide em simpatico e parassim- 
p&tico, cujos efeitos sao antagonicos. 

' O simpatico acelera os batimentos cardiacos, provoca a dilatagao da 
pupila, inibe os movimentos peristalticos etc. O parassimpatico provoca 
efeitos opostos: retarda os batimentos cardiacos, fecha a pupila, acelera os 
movimentos peristalticos etc. 

Encefalo e medula sao protegidos, respectivamente, pelo cranio e 
pela coluna vertebral, em cujos interiores se situam. Sao ainda envolvidos 
por membranas protetoras denominadas meninges. Ha tres meninges que, 
de fora para dentro, sao: dura-mater, aracnoide e pia-mater. Entre a arac- 
noide e a pia-mater, circula um Hquido denominado cefalorraquidiano ou 
liquor. Esse liquido tambem circula em cavidades encefalicas denominadas 
ventriculos. 

O encefalo de qualquer vertebrado apresenta-se, apos o nascimento, 
constituido por: telencefalo (cerebro), diencefalo (contem o hipotalamo), 
mesencefalo, metencefalo (cerebelo) e mielencefalo (bulbo raquidiano). 

O cerebro apresenta-se dividido em dois hemisferios cerebrais: o 
direito e o esquerdo. Nos mamiferos, a parte externa do cerebro, constituida 
por substancia cinzenta, e denominada cortex cerebral. No homem, o cortex 
cerebral esta relacionado com a percepgao consciente, associagao e pensa- 
mento. O hipotalamo interfere no automotismo muscular, fungoes viscerais 
e endocrinas, manutengao dos equilibrios hidrico e termico, estados emo- 
cionais, sono, vigilia etc. O cerebelo e responsavel pela coordenagao de 
movimentos. Controla as contragoes da musculatura esqueletica, fazendo-a 
funcionar simergica e harmonicamente. No bulbo raquidiano encontram-se 
centros nervosos que regulam a respiragao, os batimentos cardiacos e a 
pressao arterial. 

A medula espinhal 6 um cilindro de fibras nervosas que comega na 
base do encefalo e vai ate a regiao terminal do dorso. Na medula, ao 
contrario do encefalo, a substancia cinzenta e interna e a branca, externa. 
Num corte transversal da medula, observa-se que a substancia cinzenta 
tern a forma de um H, em cujo centro ha um cana , o ependima. O H 
medular apresenta duas colunas anteriores e duas colunas posteriores. Nas 
anteriores localizam-se os corpos celulares dos neuronios cujos axonios sao 
longos e levam impulsos a periferia. Esses impulsos sao recebidos de outras 
partes do eixo nervoso como os impulsos originados do encefalo, Nas colu¬ 
nas posteriores encontram-se neuronios que estabeiecem sinapses com fibras 
que trazem informagoes da periferia ao sistema nervoso central. 
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As vias que trazem inform agoes ao sistema nervoso central sao 
denominadas aferentes ou sensitives. Estas informagoes chegam a medula 
e dai sao enviadas ao encefalo que organiza respostas. Estas respostas 
chegando a medula sao levadas a periferia por vias eferentes ou motoras. 

Eventualmente, a resposta pode ser elaborada na propria medula, 
gragas a neuronios de associagao que conectam diretamente as vias aferen¬ 
tes e eferentes. Nesse caso, falamos em reflexo. Reflexos sao atos de carater 
involuntario que resultam da estimula?ao de um orgao. Da-se o nome de 
arco reflexo ao conjunto de neuronios necessarios a execu?ao de um ato 
reflexo. Do reflexo patelar, que consiste na extensao da perna quando se 
da uma leve pancada no tendao do musculo quadriceps, participant apenas 
dois neuronios: um aferente, sensorial, que traz a informa^ao a medula, e 
outro eferente, motor, que leva a resposta e provoca movimento. 

Nervos sao feixes de fibras nervosas. Num nervo encontram-se cen- 
tenas ou milhares de axonios, cada um pertencente a um neuronio diferente. 
Ha nervos sensitivos, motores e mistos. Os sensitivos sao os que possuem 
fibras aferentes e, portanto, conduzem impulses da periferia ao sistema 
nervoso central. Os motores possuem fibras nervosas eferentes e levam 
in> pulsos do sistema nervoso central as partes perifericas. Um nervo e misto 
quando possui fibras aferentes e eferentes. 

Em conjunto, os nervos formam o sistema nervoso periferico. Os 
nervos sao divididos em cranianos e raquidianos. Um nervo e craniano 
quando esta ligado ao encefalo e raquidiano quando esta ligado a medula. 
Em peixes e anfibios, ha dez pares de nervos cranianos. Repteis, aves e 
mamiferos possuem doze pares de nervos cranianos. 


5. Exercicios 

1. (FESP) Os dendritos: 

a) transmitem o impulso para outras celulas nervosas ou para orgaos efetores 

b) nascem do corpo celular por uma regiao piramidal 

c sao celulas em cujas terminaQoes ha liberaQao de mediadores quimicos responsaveis 
pelas sinapses 

d) sao prolongamentos dos neuronios que conduzem o impulso nervoso para o corpo celu¬ 
lar 

e) con tern no seu interior axoplasma 

2. (PUCC) A transmissao do estfmulo, ao m'vel da placa motora, do nervo para o musculo, e 
explicada por: 

a) induQao magnetico-quimica d) indu^ao quimica 

b) indu?ao eletrostatica e ) n*d.a. 

c) indu^ao magnetica 
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3. (Mogi) Observe os esquemas. 



II III 


Assinale a alternativa incorreta: 

a) No esquema I, o axonio esta em repouso e polarizado. 

b) Em II, o axonio e estimulado e, conseqiientemente, despolarizado. 

c) Em III, houve recomposigao do axonio. 

d) A concentragao dos fons Na + e K + dentro e fora da celula, no esquema III, esta incor¬ 
reta. 

e) O esquema III esta correto; mais tarde, a bomba de Na e a migragao de ions K para o 
interior restauram a distribuigao original de ions Na + e K + , conforme ilustra o esque- 

ma*I. 

4. (FAAP) Qual e a base estrutural e funcional do sistema nervoso? 

5. (PUCC) Quando urn estimulo nervoso caminha pelo axonio, observa-se: 

a) que, logo apos a passagem do estimulo, cessa o aumento de permeabilidade, e vo ta o 
interior do axonio a ficar positivo, restabelecendo-se o equilibrio 

b) um aumento da permeabilidade da membrana, provocando intensa sai'da de ions sodio, 
com inversao de potencial (positivo para dentro e negativo para fora) 

c) um aumento da permeabilidade da membrana, provocando intensa saida de ions sodio, 
com inversao de potencial (positivo para fora e negativo para dentro) 

d) um maior acumulo de fons negativos, fora do axonio em relagao ao seu interior, o que 
equivale a uma diferenga de potencial ao redor de 70 volts 

e) n.d.a. 

6. (IJFPE) As fibras nervosas sensitivas sao: 

a) aferentes e conduzem o impulso do centro nervoso a periferia 

b) eferentes e conduzem o impulso ao sistema nervoso central 

c) aferentes e conduzem o impulso ao sistema nervoso central 

d eferentes e conduzem o impulso do centro nervoso a periferia 

e) aferentes e eferentes 


7. O encefalo e a medula form am o sistema nervoso: 

a) simpatico 

b) periferico 

c) autonomo 

d) central 

e) parassimpatico 
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Os Grupos Vegetais 

1. A classificagao vegetal 

A Botanica e a ciencia que estuda os vegetais. Costuma-se dividir o 
reino vegetal em dois sub-reinos, o das talofitas e o das cormofitas. 

a) Sub-reino Talofitas 

Sao vegetais uni ou pluricelulares que nao possuem raiz, caule e 
folhas. Sao talofitas as bacterias, as algas, os fungos e os liquens. 


b) Sub-reino Cormofitas 

Sao vegetais que possuem raiz, caule e folhas. Sao cormofitas as 
bridfitas, as pteridofitas e as fanerogamas. Como exenplo de briefitas temos 
os musgos e as hepaticas. De pteridofitas temos as samambaias e as avencas. 

Bridfitas e pteridofitas nao possuem flor e semente. As fanerogamas 
apresentam (alem de raiz, caule e folhas) ilor e semente. As fanerogamas sao 
divididas em gimnospermas e angiospermas. As gimnospermas nao possuem 
fruto. Sao gimnospermas os pinheiros, os ciprestes, os cedros etc. As angios¬ 
permas possuem fruto e sao divididas em monocotiledoneas e dicotileddneas. 
Essas designates provem do numero de cotiledones presentes na semente: 
urn nas monocotiledoneas e dois nas dicotiledoneas. Cotiledone e uma folha 
modificada que armazena substancias de reservas. Sao monocotiledoneas: 
arroz, milho, trigo, grama, 1 no, bananeira etc. Sao dicotileddneas: feijao, 
roseira, cafe, ervilha, mangueira, soja etc. 

2. As bacterias 

As bacterias sao seres unicelulares, aclorofilados. Suas dimensoes 
sao da ordem de 1 micron ou menos. Podem ser livres ou estar associadas 
a outros seres como parasitas ou simbiontes. Os parasitas sao de grande 
importancia dado causarem doengas a animais e plantas. Ao homem causam 
doengas como a tubercu ose, o tetano, a sifilis, a lepra, a pneumonia e a 
meningite, entre outras. 

Industrialmente, as bacterias sao utilizadas na produgao de certos 
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antibi6ticos e fermentagoes como a lactica (produgao de coalhada) e a 
acetica (produgao de vinagre). 

Estrutura bacteriana 

A celula bacteriana apresenta-se revestida extemamente por uma 
parede celular que, quimicamente, contem polissaca ideos, protein as e lipi- 
dios. Extemamente pode haver uma capsula protetora constituida por car- 
boidratos. A capsula 6 mais freqiiente em bacterias que causam doengas. 

Internamente a parede celular esta a membrana plasmatica que e 
lipoprot6ica. No citoplasma nao ha orgaos membranosos como o reticulo 
endoplasmatico, as mitocondrias e o complexo de Golgi. Ha numerosos 
ribossomos. A membrana plasmatica apresenta uma invaginagao, o mesos- 
somo, onde estao as enzimas da cadeia respiratoria. 

As bacterias nao possuem carioteca e por isso sao denommadas 
procariotas. O cromossomo bacteriano tern a forma um anel e e cons- 
tituido por uma molecula de DNA ligada a proteinas. Muitas bacterias sao 
moveis, apresentando flagelos constituidos somente por proteinas. 

Nutrigao, classificagao, reprodugao 

Quanto a nutrigao, as bacterias podem ser autotrofas e heterotrofas. 
As autotrofas sao as que realizam a fotossintese e a quimiossintese. As fo- 
tossintetizantes possuem um pigmento semelhante a clorofila, denominado 
bacterioclorofila. Na quimiossintese, a energia e obtida para a sintese de 
compostos org&nicos, oxidando-se determinadas substancias organicas. 

A classificagao e baseada na forma e coloragao das bacterias. Sao 
formas basicas: a esferica (coco), a em bastonete (bacilo), a espiralada 
(espirilos' e a em virgula (vibrioes . Uma colonia de cocos dispostos desor- 
denadamente recebe o nome de estafilococos. Urn colonia de cocos em 
fileira constitui os estreptococos. Uma colonia cubica de cocos e denominada 
sarcina. O metodo usual de coloragao de bacterias e o de Gram. Consiste 
em tratd-las com violeta de genciana e iodo. Em seguida acrescenta-se 
alcool que faz com que algumas bacterias percam a coloragao adquirida 
e outras nao. As que nao perdem a coloragao sao ditas Gram-positivas e 
as que perdem, Gram-negativas. 

A reprodugao das bacterias pode ser assexuada e sexuada. A asse- 
xuada e por bipartigao ou divisao binaria. A sexuada se faz por conjugagao 
e transdugao. A conjugagao consiste na transferencia de parte do material 
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genetico de uma bacteria para outra. A transdu§ao consiste na transmissao 
de parte do material genetico de uma bacteria para outra atraves de virus 
denominados bacteriofagos. Estes virus parasitam e destroem bacterias. 


3. As algas 

t 

As algas sao talofitas, vegetais cujo corpo e um talo e portanto nao 
apresenta raiz, caule e folhas. Encontram-se entre as algas especies unice- 
lulares como as que fazem parte do plancton marinho. Ha contudo especies 
pluricelulares que chegam a formar talos com dezenas de metros de compri- 

mento. 

A maioria das algas e aquatica mas tambem podem ser encontradas 
em terra umida, lodo e sobre cascas de arvores. Alem de especies de vida 
livre encontram-se algas associadas a tungos, formar uens, e a 

animais como a hidra, sendo entao chamadas Zooclorelas ou Zooxantelas. 

As algas possuem o pigmento clorofila e por isso sao capazes de 
fazer fotossmtese. Essa fungao lhes permite a produgao de compostos orga- 
nicos ricos em energia, que se constituem na base alimentar da vida aquatica. 
As algas planctonicas (flutuantes), alem de servirem como alimento a mui- 
tos animais, sao responsaveis pe a realizagao de cerca de 90% da fotossm¬ 
tese na Terra. 

Aiem das clorofilas a e b as algas possuem outros pigmentos: ficoeri- 
trina, caroteno, xantofila etc. £ a predominance de um desses pigmentos 
que da cor a alga, dax falar-se em algas verdes (cloroficeas), azuis (ciano- 
ficeas), vermelhas (rodoficeas), pardas (feoficeas) etc. 


A celula das algas 

A celula das algas apresenta membrana, citoplasma e nucleo. Exter- 
namente ha a parede celular constitinda por celulose e pectina, podendo 
ser impregnada por silica e carbonato de calcio. A membrana plasmatica 
e lipoproteica. Em algas unicelulares podem existir cilios ou flagelos para 

a locomogao. 

No citoplasma encontram-se ribossomos, reticulo endoplasmatico, 
mitocondrias, lisossomos e cloroplastos. Ha tambem substancias de reserva 
como amido, manitol, oleos, gorduras etc. O nucleo c bem dileienciado e 
delimitado por carioteca, sendo por isso as algas ditas eucarioticas. As algas 
azuis nao possuem nucleo diferenciado procarioticas } e nem plastos. 
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Reprodugao 

A reprodugao pode ser assexuada e sexuada. A assexuada pode ser 
por cissiparidade (divisao binaria), fragmentagao, e por esporos moveis 
(zoosporos) e imoveis (aplanosporos). Os esporos sao produzidos por 
orgaos, os esporangios, que se distribuem na superficie dos talos. 

Na reprodugao sexuada ha produgao de gametas por orgaos deno- 

minados gametangios. Ha tres processos: isogamia, heterogamia e oogamia. 
Na isogamia os gametas masculino e feminino sao iguais em forma, tamanho 
e comportamento, ambos possuindo motilidade. Na heterogamia os gametas 
diferem em tamanho mas sao ambos flagelados. Na oogamia um dos game¬ 
tas e imovel (oosfera) mas o outro, masculino, e pequeno, flagelado e 
movel (anterozoide). 

Ha algas que possuem talos haploides e por isso sao ditas hapiontes. 
Outras sao denominadas diplontes por terem talos diploides. Outras ainda 
possuem dois tipos de talo, o haploide e o diploide. O talo diploide deno- 
minado esporofitico, produz, assexuadamente, esporos haploides. Estes dao 
origem ao talo haploide, denominado gametofitico. Este se reproduz sexua- 
damente e produz gametas que, pela fecundagao, produzem o talo haploide. 
Esse ciclo reprodutivo, em que se alternam reprodugao assexuada e sexuada 
e denominado metagenese ou alternancia de geragoes. 

4. Os fungos 

Cogumelos, bolores, leveduras, champignons, orelha-de-pau etc, 
sao fungos. Sao vegetais aclorofilados e heterotrofos. Podem ter vida livre 
ou estar associados a outros seres. Os de vida livre sao encontrados na 
terra e na agua, raramente no ar. Os associados vivem como saprofitas e 
parasitas. Os parasitas afetam animais, vegetais e o homem, causando 
doengas. Os saprofitas vivem sobre restos de vegetais em decomposigao e 
animais mortos. Ha fungos que se associam a algas azuis formando os 
liquens. 

Os fungos apresentam algumas caracteristicas que os diferem de 
outros seres. Sao, como dissemos, aclorofilados. Alem disso, reservam gli- 
cogenio, suas paredes celulares sao de quitina e nao de celulose e suas 
celulas podem apresentar centriolos. 

As especies mais simples de fungos sao unicelulares. Contudo, a 
maioria apresenta-se constituxda por filamentos denominados hifas. Um 
conjunto de hifas forma o micelio. Os micelios podem formar sistemas 
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ramificados, difusos, ou organizar-se em talos. As hifas que constituem o 
micelio nao possuem entre si paredes celulares comuns. Por isso, os micelios 
nao se constituem em tecidos verdadeiros. 

As hifas podem ser cenociticas e uni ou dicarioticas, As cenodticas, 
encontradas em fungos inferiores, nao apresentam septos transversais sepa- 
rando uma celula da outra. Por isso, os nucleos ficarn mergulhados numa 
rnassa citoplasmatica comum. As uni ou dicarioticas sao constituidas por 
celulas separadas por septos transversais, possuindo, respectivamente, um 
ou dois nucleos. Sao encontradas em fungos superiores. 

Classificagdo 

Os fungos sao repartidos em cinco classes: oomicetos, zigomicetos, 
ascomicetos, basidiomicetos e deuteromicetos. 

Entre os oomicetos ha parasitas importantes: Plasmopara cactorum 
que provoca o apodrecimento de magas e peras; Phytophthora infestans, 
causador da ferrugem da batata etc. Um importante zigomiceto e o Rhizo - 
pus stolonifer , conhecido como bolor negro do pao, frutas e outras materias 
organicas. Sao ascomicetos o Saccharomyces cerevisiae , utilizado em fer- 
mentagoes alcoolicas, fungos do genero Morchella que sao comestiveis, os 
do genero Penicillium do qual se obtem a penicilina, alem dos causadores 
de doen?as como a ferrugem do castanheiro, o enrugamento da folha do 
pessegueiro etc. Os basidiomicetos incluem fungos causadores das doengas 
ferrugem e carvao dos vegetais, os cogumelos-de-chapeu e as orelhas-de- 
pau. fi tambem basidiomiceto o cogumelo Psilocibe mexicana que sintetiza 
o alucinogeno psilocibina. 

Os deuteromicetos sao utilizados na produgao de queijos (Roquefoi t 
e Camemberi) e de antibioticos. Causam tambem doengas em vegetais, 
animais e no homem. Sao as micoses. 


Reprodugdo 


Os fungos apresentam reprodugao assexuada e sexuada. A assexuada 
pode ser por cissiparidade, fragmentagao, brotamento ou pela produgao 
de esporos. Estes sao produzidos em orgaos denominados esporangios, loca- 


lizados na extremidade de hifas especializadas denominadas esporangio- 
foros. 


Na reprodugao sexuada observa-se a existencia de gametangios que 
podem ser iguais ou distintos. Quando distintos, o gametangio masculino 
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e chamado anteridio e o feminino, oogonio. A reprodugao se inicia com a 
fusao de hifas sexualmente distintas. Ha inicia]mente fusao do citoplasma 
(plasmogamia) e depois uniao dos niicleos (cariogamia). Forma-se o zigoto 
que por meiose da origem a esporos sexuais haploides. Estes, germinando, 
dao origem a hifas vegetativas unicarioticas. 


ascosporos 



Asco 


Nos ascomicetos, por 
exemplo, o gametangio femi¬ 
nino e denominado ascogo- 
nio. Este e fertilizado pelo 
anteridio. Ha plasmogamia e 
depois cariogamia, forman- 
do-se um nucleo diploide na 
extremidade da hifa. Este 
nucleo, por meiose, da ori¬ 
gem a quatro niicleos haploi¬ 
des. Estes, por mitose, origi- 
nam oito nucleos haploides. 

Cada um destes retem cito¬ 
plasma e e envolvido por 
membrana, passando a ser 
esporos sexuais denominados 
ascosporos. Os ascosporos fi- 
cam no interior do asco que 
tern a forma de um saco. Um 
conjunto de ascos e denomi¬ 
nado ascocarpo ou corpo de frutificagao. Este pode conter hifas estereis, 

as parafises. Ao conjunto de asco e parafises da-se o nome de himenio. 



Ascocarpo 


5. Os liquens 

Liquens sao organismos formados pela associagao, do tipo mutua- 
lismo, entre algas e fungos. As algas (azuis e verdes) produzem compostos 
organicos (pela fotossintese), cedendo-os aos fungos. Os fungos (em geral 
ascomicetos) absorvem agua e a cedem as algas. 

Os liquens sao encontrados sobre troncos de arvores, rochas e no 
solo. Como exemplos, temos Cora rnontana que cresce sobre rochas e 
em barrancos e JJsnea barbata barba-de-velho) que cresce sobre arvores. 

A reprodugao dos liquens e assexuada e se faz por soredios. Estes 
sao formados por grupos de algas envoltas por algumas hifas de fungos. Os 
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soredios sao transportados pelo vento e desenvolvem-se ao alcangar um 
lugar favoraveL 

6. Exercicios 

1. (Med. CESCEA) A caracterfstica comum a todos os fungos e: 

a) heterotrofia d) patogenicidade 

b) parede celular celulosica e) nao sei 

c) parasitismo 

2. (Med. Santos) Um fungo que se alimenta de materia organica em decomposi^ao representa 
o seguinte tipo de nutri^ao organica: 

a) heterotrofa saprofita d) autotrofa quimiossintetizante 

b) autotrofa fotossintetizante e) heterotrofa simbionte 

c) heterotrofa parasita 

3. Os vegetais que ndo possuem tecidos de condu$ao diferenciados e orgaos de reprodu§ao 
evidentes podem ser agrupados sob a denomina^ao de: 

a) avasculares fanerogamas d avasculares criptogamas 

b) traqueofitas criptogamas e) avasculares heterotrofas 

c) traqueofitas fanerogamas 

4. Sao exemplos de pteridofitas: 

a) samambaias, avencas e licopodios 

b) samambaias, avencas e musgos 
c musgos, hepaticas e cavalinhas 

5. (CESCEA) As Gimnospermas sao vegetais que tern: 

a) raiz, caule, folha, tlor, fruto e semente 

b) raiz, caule, folha, flor e semente 

c) apenas raiz, caule, folha e semente 

d) apenas raiz, caule e folhas 

6. Sao exemplos de fanerogamas: 

a) algas e fungos 

b) algas e angiospermas 

c) algas e gimnospermas 

d) pteridofitas, angiospermas e gimnospermas 

e) gimnospermas e angiospermas 

7. (FUVEST) Grama, musgo, pinheiro, avenca e bolor constituem, respectivamente, exem¬ 
plos dos seguintes grupos: 

a) angiospermas, fungos, coniferas pteridofitas e musgos 

b) monocotiledoneas, pteridofitas, angiospermas, briofitas e fungos 

c) monocotiledoneas, briofitas, gimnospermas, pteridofitas e fungos 

d) dicotiledoneas, briofitas, gimnospermas, pteridofitas e algas 

e) dicotileddneas, hepaticas, espermatofitas, briofitas e cianoficeas 


d) musgos, hepaticas e antoceros 

e) samambaias, musgos e hepaticas 
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8. (UFPA) As algas azul-esverdeadas sao consideradas seres procariotas porque: 

a) nao apresentam cromatina d) apresentam estrutura cenocitica 

b) nao possuem clorofila e sim flcocianina e) nao possuem parede celular 

c) nao possuem nucieo individualizado 

9. (FUV BST) Nas Cianoffceas nao se conhece nenhum processo de reprodugao sexuada. Nes- 
se grupo a variabilidade genetica e causada especialmente por: 

a) recombinagao genetica d) conjugagao 

b) mutagao e) cruzamento seletivo 

c) permutagao 

10. (Santa Casa) Quando se le: 

“As bacterias e as cianoficeas sao seres Procariontes, isto e, desprovidos de nucieo 
diferenciado” deve-se concluir corretamente que: 

a) tal afirmagao e absurda; isso e valido para as algas azuis apenas 

b) tais organismos nao devem possuir ADN 

c) nao ocorrem fenomenos de sexualidade em nenhum desses organismos 

d) seu material genetico esta disperso no dtoplasma 

e) tais organismos, para se reproduzirem, precisam estar em parasitismo obrigatorio 

11. (Med. PUCC) Nao e caracteristico das algas verdes: 

a) alimento armazenado como gordura 

b) nucieo individualizado 

c) clorofila presente em cloroplastos distintos 

d) membrana de celulose 

e) flagelo 

12. (UFPA) Os vegetais do grupo dos fungos, de acordo com o tipo de nutri^ao que apresen¬ 
tam, podem ser classificados como; 

a) autotrofos d) saprofitas ou autotrofos 

b) parasitos ou saprofitas e) parasitos 

c) autotrofos ou parasitos 

13. (FATEC) Assinale a associagao correia: 


a) 

bacteria 

clorofilada 

autotrofa 

eucariotica 

b) 

virus 

aclorofilado 

heterotrofo 

eucariotico 

c) 

fungo 

aclorofilado 

heterotrofo 

eucariotico 

d) 

protozoario 

aclorofilado 

autotrofo 

procariotico 

e) 

alga 

clorofilada 

heterotrofa 

procariotica 


14. (Mogi) Os soredios sao estruturas que servem a reprodugao vegetativa dos (das): 

a) fungos d) musgos 

b) lfquens e) bacterias 

c) algas 
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15. (Med. Mogi) O basfdio e um tipo de: 

a) esporangio de algumas Pteridofltas 

b) esporangio de alguns fungos 

c) esporos de certas algas 

d) gametas sem diferencia^ao morfologica 

e) classe de fungos 

16. (U. Gama Filho) Que capftulo de um livro de Microbiologia voce procuraria para se infor- 
mar sobre fungos? 

a) o de imunologia d) o de virologia 

b) o de protozoologia e) o de micologja 

c) o de bacteriologia 

17. (PUCC) O LSD (dietilamida do acido lisergico), um poderoso alucinogeno, pode ser pre- 
parado a partir da ergotamina, um alcaloide extrafdo do fungo: 

a Aspergillus nidulans d) Phytophora infestans 

b) Claviceps purpurea e) n.d.a. 

c) Mucor mucedo 

18. (FGVj Os liquens sao organismos formados por uma simbiose entre: 

a) algas e briofitas 

b) micro organism os de v arias procedencias 

c) algas e fungos 

d) diatomaeeas e fungos 

e) algas e a suberina da casca das arvores 

19. (UF Ponta Grossa) O liquen consiste em uma rede organizada de hifas ou filamentos, 
constituindo um falso parenquima; nas camadas superiores desta rede estao muitos grupos 
de pequenas algas verdes - cloroffceas - ou, mais raramente, de algas azuis - cianoffceas. 
Utilizando os conhecimentos adquiridos, assinale a alternativa correta: 

a) O fungo protege e envoive a alga e fornece agua ao substrato — a alga realiza fotossin- 
tese e retira agua do fungo. 

b) O fungo protege e envolve a alga e absorve agua do substrato — a alga realiza fotossin - 
tese e fornece alimento ao fungo. 

c) A alga protege e envolve o fungo e absorve agua do substrato — o fungo faz fotossin- 
tese e fornece alimento a alga. 

d) A alga protege e envolve o fungo e absorve agua do substrato - o fungo faz fotossfn- 
tese e retira agua da alga. 

e) n.d.a. 
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Briofitas, ' 

Pteridofitas e Gimnospermas 

1* As briofitas 

As briofitas sao as hepaticas, os musgos e os antoceros. Sao plantas 
terrestres que vivem em lugares umidos. Os musgos em geral crescem sobre 
rochas, madeiras ou solos umidos. 

4 

As briofitas sao criptogamas avasculares. Sao criptogamas por nao 
possuirem orgaos reprodutores evidentes. Sao avasculares por nao possuirem 
vasos condutores de seiva, o que explica o seu pequeno porte. 

O corpo vegetativo nas hepaticas e um talo onde nao se identificam 
caule e folhas. E o caso da Marchantia , hepatica de talo rasteiro, verde, 
que apresenta ramificagoes bifurcadas. Os antoceros possuem talos lami- 
nares, arredondados, e com lobulos que crescem rasteiramente. Ja os musgos 
se constituem numa pequena planta com caule e folhas. Nao possuem con- 
tudo raiz e a absorgao de agua e sais se faz por rizoides que sao filamentos 
pluricelulares. As hepaticas possuem rizoides unicelulares. 

Reprodugao 

A reprodugao das briofitas se faz por metagenese ou alternancia de 
geragdes. Ha duas fases de vida: gametofito e esporofito. O gametofi o e 
haploide, reproduz-se sexuadamente, e tern este nome por produzir gametas, 
O esporofito e diploide, reproduz-se assexuadamente, e produz esporos 
haploides por meiose. Note-se que nas briofitas o gametofito e a fase mais 
desenvolvida de vida, predominando sobre o esporofito. 

Para exemplificar a reprodugao analisaremos o ciclo de vida de um 
musgo, o Polytrichum. 

O Polytrichum apresenta gametofitos dioicos: identificam-se game- 
tofitos masculmo e feminino. No apice do gametofito masculino localiza-se 
o genital masculino, denominado anteridio . Este, c uando naduro, liberta 
gametas masculinos, os anterozoides biflagelados. No apice do gametofito 
feminino localiza-se o genital feminino, denominado arquegonio . Em seu 
interior esta o gameta feminino, a oosfera. 

Goticulas de agua da chuva ou de orvalho levam os anterozoides 
ate o arquegonio, onde penetram e fecundam a oosfera. Forma-se no inte- 
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rior do arquegonio o embriao diploide. Ele se desenvolve e da origem ao 
esporofito. Este apresenta-se constituido por uma porgao apical, a eapsula 
ou esporangio , capaz de produzir esporos. 

A eapsula e revestida por uma estrutura haploide, a caUptra, formada 
por restos do arquegonio. A eapsula esta ligada ao gametofito por meio de 
uma haste ou seta. Note-se portanto que o esporofito desenvol ve-se sobre 
o gametofito, dai dizer-se que o esporofito parasita o gametofito. 

Estando o esporofito maduro, solta-se a caliptra. Contudo, a eapsula 
continua fechada por uma formagao denominada operculo . Caindo tambem 
este fica exposto a abertura da eapsula denominada peristoma. Por ai sao 
liberados os esporos. Estes, caindo em meio adequado, germinam e formam 
uma estrutura especial, o protonema haploide . O protonema tern estrutura 
filamentar e dele brotam novos gametofitos masculino e feminine. Nao se 
forma protonema em hepaticas e antoeeros. 



2. As pteridofitas 

Plantas como as samambaias, avencas, cavalinhas, licopodios e sela- 
ginelas sao incluidas no grupo das pteridofitas. 

A divisao pteridofitas apresenta tres classes principals: filictneas 
(samambaias e avencas), licopodineas (licopodios e selaginelas) e eqilis- 
setineas (cavalinhas). 
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As pteridofitas sao criptogamas vasculares . Sao criptogamas porque, 
como as briofitas, nao possuem orgaos reprodutores evidentes. Sao vascula¬ 
res porque possuem vasos condutores de seiva, o que Ihes permite ter 
maior porte que as plantas avasculares. Reserva-se a designagao traqueo- 
fitas as plantas vasculares. Sao traqueofitas as pteridofitas e as fanerogamas 
(gimnospermas e angiospermas). 

O corpo vegetativo nas pteridofitas constitui-se de raiz, caule e fo- 
Ihas. As raizes nas pteridofitas sao adventicias, ou seja, originam-se endo- 
genamente do caule. Formam um conjunto homogeneo denominado 
fasciculado ou em cabeleira. O caule e do tipo rizoma. Trata-se de caules 
que se desenvolvem subterraneamente e produzem, de tempos em tempos, 
ramos aereos. As folhas podem ser simples ou compostas. Sao simples quan- 
do possuem o limbo (lamina loliar) indiviso. Sao compostas quando o 
limbo apresenta-se dividido em laminas menores, os foliolos. 

R eprodugdo 

A reprodugao das pteridofitas se faz por metagenese ou alternancia 
de geragoes. Identificam-se duas fases de vida: o esporofito e o gametofito. 
O gametofito e haploide, reproduz-se sexuadamente e produz gametas. O 
esporofito e diploide, reproduz-se assexuadamente e produz esporos por 
meiose. £ importante assinalar que nas pteridofitas a planta duradoura (fase 
mais desenvolvida) e o esporofito. 

Para exemplificar a reprodugao, estudaremos a Dryopteris sp, um 
tipo de samambaia. O esporofito dessa planta apresenta-se constituido por 
raiz, caule e folhas. As folhas, quando jovens, sao enroladas e denominadas 
bdculos.As folhas adultas recebem o nome de frondes . Possuem um eixo, 
chamado raquis, ao qual se prendem numerosos foliolos. Na face inferior 
das folhas ferteis observam-se formagoes de cor marrom-escura: sao os 
soros. Cada soro e formado por um conjunto de esporangios e pcde ou nao 
estar envolvido por uma membrana, o indusio. 

Envolvendo o esporangio ha uma camada de celulas estereis. Parte 
dessas celulas sao delicadas e sem reforgos e constituem o estomio do espo¬ 
rangio. A outra parte forma o anel ou annulus do esporangio: sao celulas 
que apresentam reforgos de lignina em forma de U. Quando maduros, os 
esporangios rompem-se na regiao do estomio. Ha liberagao de esporos. 

Estes, caindo no solo em condigoes adequadas, dao origem ao gametofito 
ou protalo monoico. O protalo tern formato semelhante a um coragao e 
possui clorofila. Alem disso tern rizoides e apresenta genitais, anteridio e 
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arquegonio, que produzem, respectivaniente, anterozoides e oosferas. Os 
anterozoides flagelados nadam ate o arquegonio e fecundam a oosfera. 
Forma-se, pela fecundagao, o zigoto que, desen volvendo-se da origem a 
um novo esporofito. 


fronde 



prdtalo com 
espordfito jovem 


baculo 


rizoma 





planta 

adulta-espordfito (2n) 


oosfera (n) 


embriao 

|2n) 



arquegonio 


anterozbide 

(n) 



soro 


f o I folo 


foU'olo e soro 
em corte 
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estdmio 



esporo 

\ 


qB 0* 


0O 



esporangio 


/ 

J esporo 
germinando 


esporangio 

aberto 


anterideo protalo-gametofito (n) 


Samambaia (ciclo reprodutivoj 


O ciclo que acabamos de estudar e o de uma pteridofita isosporada, 
ou seja, que produz um unico tipo de esporo. Este, ao germinar, da origem 
ao gametofito monoico. Outras pteridofitas podem ser heterosporadas, isto 
e, produzirem esporos diferentes. Estes, germinando, dao origem a game- 
tofitos dioicos. Nesse caso, os esporos maiores sao denominados megasporos 
e sao elaborados por megasporangios encontrados em folhas ferteis, deno- 
minadas megasporofilos. Os esporos menores sao c lamados microsporos. 
Sao produzidos por microsporangios localizados em microsporofilos. Os 
megasporos dao origem a gametas femininos, os microsporos, a gametas 
masculinos. A Selaginella e um exemplo de pteridofita heterosporada. 


3. As Gimnospermas 

As gimnospermas sao plantas que apresentam sementes. Esta e a 
principal caracteristica que as distingue das plantas que estudamos ante- 
riormente. 

A semente nas gimnospermas nao se encontra no interior de frutos. 
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Abriga em seu interior o embriao que nada mais e que o estagio jovem de 
uma planta. 

A principal classe de gimnospermas e a das com'feras. Sao coniferas 
o pinheiro-do-parana ( Araucaria angustifolia ), o cedro vei dadei o ( Cedrus 
libani ), a sequoia ( Sequoia gigantea), o cipreste ( Cupressus sp) etc. O 
nome coniferas vem do fato de as sementes formarem cones ou pinhas 
como se pode observar nos pinheiros. 

As gimnospermas sao fanerogamas, antofitas, traqueofitas, embrio- 
fitas e espermatofitas. Sao fanerogamas porque possuem orgaos reproduto- 
res evidentes: antofitas porque possuem flores; traqueofitas porque apresen- 
tam vasos condutores de seiva; embriofitas porque formam embrioes, e 
espermatofitas porque produzem sementes. 

O corpo das gimnospermas e formado por raiz, caule, folha, flor e 
semente. A raiz e do tipo axial ou pivotante, ou seja, existe uma raiz prima- 
ria mais desenvolvida que as secundarias. O caule e do tipo tronco, desen- 
volvido, lenhoso e ramificado. As folhas podem ser simples (limbo indiviso) 
ou compostas. De acordo com o seu formato, classificam-se as folhas em 
flabeliformes (leque), aciculares (agulha), escamiformes (escamas) etc. 
As flores estao reunidas em inflorescencias denominadas estrobilos ou co¬ 
nes. Os estrobilos nascem em ramos curtos e de crescimento limitado, 
denominados braquioblastos. Ha dois tipos de estrobilos: microstrobilos e 
megastrobilos. Os megastrobilos representam a inflorescencia feminina e os 
microstrobilos a inflorescencia masculina. As sementes contem em seu inte¬ 
rior o embriao e nao estao contidas no interior de frutos. 

Reprodugao 

Nas gimnospermas o processo reprodutivo e a metagenese ou alter- 
nancia de geragoes. Ha duas fases de vida, o esporofito, diploide, e o 
gametofito, haploide. O esporofito e a fase mais desenvolvida de vida. 
Consideremos um pinheiro (esporoi to) adulto. Ele apresen a micros io 

bilos e megastrobilos. 

Os megastrobilos sao formados por tnegasporofilos (folhas) dispos- 
tos de modo espiralado ao redor de um eixo central. Cada megasporofilo 
apresenta em sua parte superior megasporangios protegidos por celulas que 
constituent um tegumento. Da-se o nome de ovulos aos megasporangios 
envoltos por tegumento. Cada ovulo possui no tegumento um orificio deno- 
minado micropila. No interior do ovulo um unico megasporocito sofre 
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meiose e da origem a quatro megasporos . Destes, tres degeneram, restando 
apenas um, denominado megdsporo funcional. 

Por sua vez os tnicrostobilos sao constituidos por microsporofilos 
tambem dispostos em espiral ao edor de um eixo central. Cada microspo- 
rofilo possui em sua face inferior microspordngios. No interior destes encon- 
tram-se microsporocitos diploides que, por meiose, darao origem a quatro 
microsporos haploides. Em seguida, cada microsporo sofre diferenciagao 
formando uma estrutura dotada de duas expansoes laterals, em forma de 
asas, Esta estrutura recebe o nome de grao de polen e possui em seu interior 
duas celulas, a cilula do tubo e a celula generative* 

Note-se que o grao de polen transporta o gametofito masculine 
ovulo, o gametofito feminino. 

Quando os microsporangios se abrem libertam os graos de polen 
que, por serem alados, sao carregados pelo vento. Assim, chegam aos me- 
gastrobilos onde penetram em espagos existentes entre os megasporofilos. 
Entram entao em contato com um liquido, denominado goticula de polini- 
zagao, secret ado pel a micropila do ovulo, Caindo nesse liquido, o polen e 
arrastado ate uma invaginagao do megasporangio, a camara polinica, fi o 
que chamamos de polinizagdo. £ somente apos cerca de um ano que 
o megasporo vai se diferenciar em um ou mais arquegonios com oosferas. 

Quando desaparece a goticula de germinagao os graos de polen 
germinam. O nucleo da celula generativa divide-se formando dois nucleos 
espermdticos e a celula do tubo sofre alongamento formando o tubo poli- 
nico. 0 tubo polinico penetra no interior do ovulo ate atingir o arquegonio, 
£ pelo tubo polinico que um dos nucleos espermaticos alcanga a oosfera, 
ocorrendo a fecundagdo t originando-se o zigoto (2n). 

O zigoto, por sucessivas divisoes celulares, forma o embrido que 
e o novo esporofito. Concomitantemente, o tegumento do megasporangio 
torna-se rigido, constituindo o tegumento ou casca da semente. Esta pois 
formada a semente. As sementes, enquanto amadurecem, ficar presas ao 
megastrobilo. Este aumentou muito de tamanho e e chamado de cone ou 
pinha. Uma vez amadurecidas as sementes, elas se desprenderao do estro- 
bilo e, caindo em lugar adequado, germinarao originando um esporofito 

adulto. 

Em Araucaria a semente recebe popularmente o nome de pinhao 
e e comestiveb 
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4. Exercicios 


Ciclo reprodutivo das con if eras 


1. (Franciscanas) Uma planta caracteristica de locais umidos, geralmente de pequeno porte, 
nao dotada de vasos condutores, com gera^ao gametofitica duradoura, certamente corres- 
ponde a uma: 

a) pteridofita d) gimnosperma 

b) monocotiledonea e) n.d.a. 

c) briofita 


2. (Santa Casa ) Esta errado dizer das Briofltas que elas sao plantas: 

a) que vivem em ambientes de pouca luminosidade e umidos 

b) abundantes em florestas tropicais 

c) que podem ser aquaticas, tan to de agua doce como marinha 

d) que ocorrem tambem em locais muito secos, apresentando ai pequena atividade meta- 
bolica 

e) cuja gera 9 ao esporofitica e bem distingufvel da gametofitica 



(UFPA) Considere as seguintes afirmativas sobre metagenese: 


I 

II 

III 

IV 

V 


Nas briofltas, a fase esporofitica e diploide. 

Nas briofltas, os esporangios produzem os gametas. 

Nos celenterados, as lormas tipo medusa se reproduzem por estrobiliza^ao 
Nos celenterados, as formas tipo polipo apre sen tarn fecundagao interna. 
Ocorre em todos os protozoarios. 


a) se apenas a aflrmativa I estiver correta 
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b) $e as afirmativas I, II e III estiverem corretas 

c) se as afirmativas III e IV estiverem corretas e as restantes, erradas 

d) se as afirmativas I, IV e V estiverem corretas 

e) se as afirmativas II, III e IV estiverem corretas 

4. (FUVEST) Esquematize o ciclo de vida de um musgo (Briofita). 

* 

5. (UCMG) Nos musgos, uma divisao meioticaoriginara: 

a) anterozoides 

b) esporos 

c) oosferas 

d) ovulos 

e) zigotos 

6. (Med. Santos) Em relagao as briofitas, e errada a afirmagao: 

a) sao vegetais haplodiplobiontes 

b) o zigoto e a unica fase que sofre divisao meiotica 

c) nao apresentam tecido condutor 

d) a fase adulta mais importante e a gametofitica 

e) nao existem no ambiente marinho 

7. (Med. Santos) Quando falamos em esporofito, estamos nos referindo a: 

a) uma bela samambaia de metro 

b) uma plantinha de musgo vista o ano todo junto a um muro umido 

c) um cogum elo 

d) aos esporangios de qualquer criptogama 

e) a qualquer plant a avascular 

8. (Mogi) Sobre a alternancia de geragdes de uma samambaia, pode-se dizer corre amente 
que: 

a) a meiose ocorre na formagao dos esporos 

b) a meiose ocorre na formagao dos gametas 

c) o esporofito origina-se dos esporos, sendo, por isso, haploide 

d) o gametofito origina-se do zigoto, sendo, por isso, diploide 

e) nas samambaias nao ocorre a geragao esporofitica, sendo, por isso, haplobiontes 

9. (Franciscanas) Compaxando o ciclo de vida de uma briofita e uma pteridofita, podemos 
afirmar que: 

a) Nas briofitas, o gametofito e uma planta independente, enquanto que nas pteridofitas o 
esporofito e uma planta independente. 

b) Tanto em briofitas como em pteridofitas, o gametofito e o esporofito sao plantas inde- 
pendentes. 

c) Briofitas e pteridofitas apresentam gametotitos e esporofitos como uma planta depen- 
dente. 

d) Dependendo das condigoes do meio, o gametofito e o esporofito poderao ser ora de- 
pendentes e ora independentes. 

e) Nenhuma das anteriores. 
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A divisao Angiospermas compreende plantas como o cafe, a uva, 
o arroz, o trigo, o milho, a bananeira, a cebola, o feijao e uma infinidade 
de outros representantes. 

A caracteristica marcante observada nas angiospermas e a presen?a 
de frutos em cujo interior se encontram sementes. No mais, elas sao cor 
as gimnospermas: fanerdgamas, antofitas, e 

O corpo das angiospermas e formado por raiz, caule, iolha, tlor, 
fruto e semente. A reprodugao se faz por metagenese ou altemancia de 
geragoes. Ident: ficam-se duas fases de vida: o esporofito, diploide, e o ga¬ 
me tofito, haploide. O gametofito e pouco desenvolvido, efemero, e depen- 
dente do esporofito. 

A flor e o 6rgao reprodutivo das angiospermas. Por isso sera estu- 
dada em primeiro lugar. 


1. A flor 


Uma flor tem origem a partir de gemas caulinares localizadas na 
axila de folhas modtficadas chamadas bracteas. Sao as seguintes as partes 
de uma flor: pedunculo, receptaculo e verticilos florais. O pedunculo e 
uma haste que prende a flor ao caule. O receptdculo floral e um alarga- 
mento do pedunculo onde se inserem os verticilos florais. Os verticilos 
florais sao ormados por folhas modificadas e especializadas que protegem 
e permitem a reprodugao. Sao verticilos florais o calice, a corola, o andro- 
ceu e o gineceu. 


O calice e formado por folhas modificadas denominadas sepalas. 
Estas cobrem e protegem a flor no estagio de botao e ajudam a sustentar 
as outras partes quando o botao se abre. As sepalas em geral sao clorofi- 
ladas e verdes. 


A corola e formada por folhas modificadas denominadas petalas. 
Sua cor em geral difere do verde. Calice e coro a sao considerados acesso- 
rios, verticilos protetores, porque nao participam diretamente da reprodu¬ 
gao. Ao conjunto de calice e corola da-se o nome de perianto. Em plantas 
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como o lirio nao ha distingao entre sepalas e petalas. As pegas florais 
recebem entao o nome de tepalas e o seu conjunto, perigdnio . 

Androceu e gineceu sao os verticilos reprodutores. Sao formados 
por folhas modificadas e ferteis e correspondem aos esporofitos das tra- 


queofitas. 

O androceu e a parte masculina da flor. E ormado por folhas 
modificadas denominadas estames. Os estames correspondem aos microes- 
porofilos das traqueofitas. Cada estame consta de tres partes: antera, filete 
e conetivo. A antera e uma porgao dilatada, situada na extremidade supe¬ 
rior do estame. Corresponde ao microsporangio. E capaz de originar os 
graos de polen. O filete 6 a parte que prende a antera ao receptaculo floral. 
O conetivo e a parte que se insere na antera. 

O gineceu 6 a parte feminina da flor. E constituido por folhas mo¬ 
dificadas denominadas pistilos ou carpelos. Estes correspondem aos megas- 
porofilos. Cada pistilo consta de tres partes: estigma, estllete e ovario. 


O estigma e a porgao terminal, dilatada, do pistilo. Sua superficie e viscosa 
e serve para receber os graos de poien. O estilete e uma haste cilmdrica 
que comunica o ovario ao estigma. O ovario e a porgao basal do pistilo. 
E dilatado e em seu interor sao encontrados um ou mais ovulos. Analisa- 
remos agora os graos de polen e os ovulos. 


Os graos de polen sao produzidos nas anteras (microsporangios) 
que possuem em seu interior celulas diploides denominadas microsporocitos. 
Estas sofrem meiose e originam, cada uma, quatro microsporos maduros . 
Sao estes que recebem o nome de grao de polen. Cada grao de polen e 
revest ido externamente por duas membranas: a exina e a intina . A exina 

e externa e geralmente apresenta-se espessada. A intina e delgada, mais 
interna, e envolve o citoplasma da celula vegetativa no qual se encontra 
imersa a celula geradora ou generativa. Nessa fase, o grao de polen corres¬ 
ponde ao gametofito imaturo. Mais tarde completara o seu desenvolvimento 
originando o gametofito feminino maduro. Nessa ocasiao apresentara em 
seu citoplasma dois nucleos garneticos masculinos ou espermdticos e um 
nucleo vegetativo . 


O ovulo apresenta-se externamente revestido por tegumentos que 
delimitam uma abertura denominada micropila . Em seu interior ha uma 
estrutura, o saco embrionario, que possui oito nucleos haploides, originados 
de tres divisoes sucessivas do nucleo do megasporo funcional. Estes nucleos 
formam posteriormente oito celulas. Tres delas localizam-se proximo a mi¬ 
cropila do ovulo. As duas laterais recebem o nome de sinergides e a central 
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de oosfera. Esta corresponde ao gameta feminino. No polo oposto do saco 
embrionario ficam tres outras celulas, denominadas ant'ipodas. f a regiao 
mediana ficam os dois nucleos restantes, denominados nucleos polares. 
O saco embrionario assim constituido representa o gametofito feminino ma- 
duro das angiospermas. Da-se o nome de nucela a um tecido que envolve 

o saco embrionario. 



antera 


grao de pdlen 


conetivo 

filete 


Androceu 


nucleo vegetativo 



exina 


intina 


nucleo 


espermatico 


gametofito 9 


antipodas 


nucleos polares 


oosfera 


estigma 



estilete 


ovario 


6vulo 


Gineceu 


/V^micrdpila 



megasporangio 


tegu mentos 


—sindrgide 


pedunculo 
do 6vulo 


2. PolinizafSo e fecunda?So 

Da-se o nome de poliniza^ao ao transporte dos graos de polen da 
antera do androceu ate o estigma do gineceu. A poliniza^ao em geral e 
cruzada e os graos de polen sao levados de urta flor a outra por agentes 
polinizadores. Fala-se em anemofilia se o agente polinizador e o vento; 
hidrofilia se e a agua; entomofilia se sao insetos; ornitofUia se sao passaros; 
quiropterofilia se sao morcegos; malaco ilia se sao moluscos; e antropo ilia 
quando a polinizagao e feita pelo homem. Caindo no estigma, os graos de 
pdlen comecam a formar o tubo polinico que penetra no estilete ate atingir 
a micropila do ovulo. E atraves do tubo polinico que caminham os nucleos 
espermaticos do grao de polen. Um deles fecundara a oosfera formando 
o zigoto diploide. O outro nucleo espermatico se fundira com os dois nucleos 
polares do ovulo, originando um nucleo tnploide (3n). Este se dividira 
intensamente dando origem a um tecido triploide, denominado endosperma. 
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O endosperma em alguns ca- 
sos podera nutrir o embriao 
no inicio de seu desenvolvi- 
mento. 

As sinergides e as an¬ 
tipodes degeneram apos a fe- 
cundagao. O zigoto se divide 
por mitoses sucessivas e for¬ 
ma o embriao . Os tegumentos 
do ovulo se espessam e for- 
ma-se assim a semente que 
contem um esporofito jovem 
em seu interior. 



graos de polen 
estigma 

■ 

tubo poh'nico 

estilete 

ovario 

nucleos 
espermaticos 


pistilo 

(megaspordfilo) 


ovulo 


A fecundagao 


3. A semente 

A semente resulta da germinagao do ovulo. Uma semente apresenta 
duas partes: tegumento e amendoa. 

O tegumento e o envoltorio externo da semente. Nas angiosp i mas 
apresenta-se duplo e constituido por duas camadas: testa e tegmen. A teste 
6 externa, espessa, e pode apresentar anexos com forma e fungoes diversas. 
O tegmen e interno e delgado. 

A amendoa apresenta-se constituida por duas partes: embriao e 
albume. O embriao e a principal parte da semente. E ele que da origem 
ao novo vegetal quando ocorre germinagao da semente. Trata-se de um 
verdadeiro vegetal em miniatura apresentando-se constituido por radicula, 
cauliculo, gemula ou plumula e cotiledone(s). A radicula dara origem a 
raiz; o cauliculo ao no vital, regiao de transigao entre a raiz e o caule; 
a gemula ao caule e folhas. Os cotiledones sao lolhas modiiicadas com 
fungao de nutrigao do embriao e mesmo da planta jovem no inicio de seu 
desenvolvimento. £ a presenga de um ou dois cotiledones na semente que 
permite classificar as angiospermas em mono e dicotiledoneas. 

O albume e a reserva alimentar encontrada nas sementes, tora dos 
cotiledones. Corresponde ao endosperma secundario formado apos a fecun- 
dagao do ovulo. Ha sementes sem albume, como o feijao. Quando isso 
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acontece os cotiledones sao mais desenvolvidos. Nas sementes ricas em 
albume os cotiledones sao pouco desenvolvidos. £ o caso da mamona. 

Germinagao 

Uma semente para germinar necessita condigoes ambientais favora- 
veis, tais como solo umido, arejado e temperatura adequada. A agua e 
necessaria pois e ela quem provoca o intumescimento da semente, facili- 
tando assim o rompimento do tegumento. Em condigoes favoraveis, o em- 
briao cresce expondo em primeiro lugar a radicula que origina a raiz 
primaria. Posteriormente, o cauliculo se desenvolve na mesma diregao da 
raiz, porem em sentido oposto. A gemula tambem se expoe externamente 
originando caule e folhas. Quanto aos cotiledones, estes podem ser levados 
para cima pelo cauliculo e nesse caso fala-se em germinagao epigea (feijao). 

As vezes, os cotiledones permanecem no interior do solo e fala-se 
em germinagao hipogea (milho). 

Disseminagao 

Disseminagao e o transporte e a dispersao das sementes no meio 
ambiente. Sao agentes disseminadores o vento, a agua e os animais. A dis¬ 
seminagao realizada pelo vento chama-se anemocoria; a pela agua, hidro- 
coria; e a por animais, zoocoria. 

4. O fruto 

Os frutos resultam do desenvolvimento do ovario. Na maioria dos 
vegetais, os ovarios so se desenvolvem apos a fecundagao. Em alguns, con- 
tudo, observa-se a formagao de frutos mesmo seni fecundagao. Esses frutos 
sao chamados partenocarpicos e, como exemplo, temos a macieira, a bana- 

neira e a videira. 

Urn fruto apresenta duas porgoes: pericarpo e semente. O pericarpo 
e formado por epicarpo, mesocarpo e endocarpo. A semente e constituida 

por tegumentos e amendoa. 

O epicarpo e o revestimento externo. Em geral corresponde a casca 
do fruto. O mesocarpo e a parte media. O endocarpo 6 a parte interna que 
em geral envoive a semente. Em alguns frutos torna-se lenhoso e passa a 
constituir o carogo. £ o caso da manga e do pessego. 

Classificagao 

Os frutos sao classificados, com base no desenvolvimento do peri¬ 
carpo, em carnosos e secos. 
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Frutos carnosos sao os que apresentam pericarpo desenvolvido, 
suculento e geralinente comestfvel. Como geralmente nao apresentam uma 
abertura para eliminar sementes sao denominados indeiscentes. Ha dois 
tipos de frutos carnosos: baga e drupa. Bagas sao os frutos carnosos que 
apresentam varias sementes no interior do fruto. Sao exer iplos: uva, limao, 
tomate, aboboras etc. As drupas apresentam uma semente contida no inte¬ 
rior de um carogo. £ o caso de azeitonas, pessegos, ameixas, mangas, aba- 

cates etc. 

Frutos secos sao os que apresentam pericarpo reduzido. Sao ditos 
deiscentes quando se abrem espontaneamente eliminando as sementes. Sao 
indeiscentes quando nao se abrem. Sao deiscentes: feijao, soja, erviha, 
amendoim, iumo etc. Sao indeiscentes: arroz, milho, trigo, girassol etc. 

Pseudofrutos 

Pseudofrutos sao formagoes vegetais provenientes do ovario e de 
outras estruturas de uma flor, ou ainda, de uma inflorescencia. Podem ser 
simples, compostos e multiplos. 

Pseudofrutos simples sao os que nao provem de ovarios mas de 
outras partes de uma so flor. Sao exemplos: caju, marmelo, maga e pera. 

Pseudofrutos compostos sao os provenientes de diversos ovarios de 

uma so flor. £ o caso do morango. 

Pseudofrutos miiltiplos sao os provenientes de varias partes de di- 

versas flores. Como exemplo temos a amora, o abacaxi e o figo. 

5. Exercicios 

1. (CESCEM) Qual das estruturas abaixo e gametofito? 

a) tubo poUnico 

b) ovulo 

c) ovario 

d) estame 

e) flor 

2. (CESCEM) Em algumas especies ha incompatibilidade entre o grao-de-polen e o estigma 
da mesma flor. Este fenomeno impede a: 

a) polinizagao 

b) parte nogenese 

c) fecundagao interna 

d) fecundagao cruzada 

e) autofecundagao 

3. (Med. ABC) Considere o seguinte esquema sobre a forma?ao e germinagao dos graos poli- 
nicos de angiospermas: 
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celula 

2) y vegeta tiva 


tubo polinico 


grao polinico 

A 



celula 

generativa 



celulas ou nucleos espermaticos 


( 1 ) 

I 

celula - mae 

k * 

Nas etapas 1, 2 e 3, acima assinaladas, ocorrem respectivamente as seguintes clivisSes celu- 
lares: ! h u n 


a) meiose, mitose e mitose 

b) meiose, mitose e meiose 

c) meiose, meiose e mitose 

d) mitose, mitose e meiose 

e) mitose, meiose e mitose 


4. (UFSCAR) Entre as briofitas, pteridofitas, gimnospermas e angiospermas a geragao domi- 
nante e, respectivamente, a: 

a) esporofftica, gametofftica, esporofitica, gametofitica 

b) gametofitica, esporofitica, gametofitica, esporofftica 

c) esporofitica, esporofitica, esporofitica, gametofitica 

d) gametofitica, esporofitica, esporofftica, esporofftica 

e) gametofitica, gametofitica, gametofitica, esporofftica 

5. ; Braz Cubas) As Angiospermas e Gimnospermas sao plantas espennatofitas porque apre- 
sentam: 

* 

a) sementes d) ovarios 

b) frutos e) tubos polinicos 

c) flores 


6. (PUCQ A fertiliza$ao, antes do desabrochar do perianto, e um caso de: 

a) sincarpia d) cleistogamia 

b) apomixia e ) n.d.a. 

c) autogamia 

7. (CCV/CE) O embriao de um vegetal superior e formado por: 

a) radfcula, gemula, caulfculo e eotiledone 

b) perisperma, albume, gemula e cauliculo 

c) gemula, radfcula, caulfculo e albume 

d) eotiledone, albume, radfcula e perisperma 

8. (FUVEST) Na maioria das Angiospermas, o fruto e uma estrutura formada a partir do de- 
senvolvimento: 

a) doovario d) da parede do epicarpo 

b) do ovulo fecundado e) da oosfera fecundada 

c) do zigoto 
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Fotossintese 

1. Introdugao 

A partir de agora passaremos a discutir a fisiologia vegetal, que vem 
a ser o estudo das fungoes vegetais. Iniciaremos pela fotossintese, que e a 
fungao pela qual a planta produz glicose e oxigenio a partir de gas carbo- 
nico e agua, necessitando para isso de energia luminosa. Em seguida, 
trataremos da respiragao, processo pelo qual se queimam os compostos 
organicos obtidos pela fotossintese, na presenga de oxigenio, com a finali- 
dade de obter a energia necessaria a vida das celulas vegetais. Ha na 
respiragao a iiberagao de gas carbonico e agua, o que mostra ser o processo 
o inverso da fotossintese. Finalizando, a ! lordaremos a absorgdo, transporte 
e transpiragao vegetais. £ pela absorgao que a planta obtem do meio exter- 
no substancias vitais como, por exemplo, o gas carbonico e a agua, utiliza- 
dos na fotossintese. O transporte e o modo pelo qual a agua e os sais 
minerais sao levados desde as raizes que os retiram do solo ate as folhas. 
£ ainda o meio pelo qual os compostos organicos ai produzidos pela fotos¬ 
sintese sao levados as diferentes partes da planta, onde se ao utilizados. 
E a transpiragao 6 a perda de agua para o meio externo sob a forma de 
vapor. Esse processo e, coroo veremos, fundamental para que possa ocorrer 
o transporte de agua e sais minerais desde as raizes ate as folhas. 

2. Equagao da fotossintese 

A fotossintese e a fungao vegetal pela qual as plantas clorofiladas 
sintetizam t compostos organicos a partir de compostos inorganicos simples 
como gas carbonico e agua, na presenga de luz e corn a Iiberagao de oxi¬ 
genio. O processo pode ser equacionado da forma que se segue: 

1 UZ _ „ « 

6CO2 + 6H2O- —-> CeHisOe + 6O2 

clorofila _ 

O gas carbonico (COs) utilizado na fotossintese e obtido do ar 
atmosferico onde se encontra numa concentra^ao de 0,03%. Este gas cm 
vegetais superiores penetra na planta principalmente por aberturas denomi- 
nadas estomatos . Os estomatos localizam-se na epiderme das folhas. As 
folhas constituem-se nos orgaos onde a fotossintese ocorre. O gas carbonico 
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penetra nas folhas por difusao. Apos atravessar os estomatos, eie chega 
a uma regiao, o mesofilo, localizada entre as epidermes superior e inferior. 
O mesofilo € constituido por celulas ricas em cloroplastos, que constituem 
o chamado parenquima cloroiiliano. O gas carbonico, ao atingir o paren- 
quima clorofiliano, penetra em suas celulas e chega aos cloroplastos onde 
sera utilizado. 

A agua e absorvida do solo pelas raizes. Em plantas como as brio- 
fitas ha rizoides para a absorgao de agua. 

A energia luminosa e proveniente basicamente do Sol. Das radiagoes 
emitidas pelo Sol e a luz branca visivel, compreendida entre os comp i- 
mentos de onda 390 m/x e 760 m/x, a utilizada na fotossintese. Se fizermos 
um feixe de luz branca atravessar um prisma, ele se decompora formando 
urn espectro semelhante ao arco-iris. Este espectro e constituido por sete 
faixas que, do maior ao menor comprimento de onda, sao: vermelho, la- 
ranja, amarelo, verde, azul, anil e violeta. Observa-se que as radiagoes mais 
eficientes para a fotossintese correspondem as faixas vermelha e azul. Ja 
as radiagoes correspondentes a faixa verde nao sao utilizadas no processo 
por serem refletidas. 

A clorofila e o pigmento verde utilizado na fotossintese. Trata-se 
de uma porfirina constituida por um nucleo tetrapirrolico, cujo centro e 
ocupado por um atomo de magnesio. Ligada a um dos nucleos pirr61icos 
ha uma longa cadeia carbonica denominada fitol. A clorofiia encontra-se 
nos cloroplastos e sua estrutura e semelhante a da hemoglobina, diferindo 
desta por apresentar magnesio em vez de ferro. Ha cinco tipos de clorofila: 
a, b, c. d e e. As mais conhecidas sao a a e a b. Outros pigmentos podem 
ser utilizados na fotossintese absorvendo luz que e transferida a clorofila. 
E o caso dos carotenoides (alaranjados ou amarelos) e ficobilinas (verme- 
lhas e azuis). 

A glicose (CeHi20e) e um carboidrato originado na fotossintese. 
A partir dela se formam outros carboidratos como a sacarose, maltose, 
amido etc. Outras substancias formadas no processo sao aminoacidos, aci- 
dos organicos, acidos graxos e glicerol. 

O oxigenio liberado na fotossintese e proveniente da molecula de 
agua. sso pode ser demonstrado utilizando-se o isotopo do oxigenic> 
para marcar a agua. Ouando plantas recebem agua com este isotopo, todo 
o oxigenio liberado o contem. Contudo, se marcamos o gas carbonico com o 
isotopo O' 8 , este nao sera encontrado no oxigenio desprendido. O fato de 
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oxigenio liberado ser originado da agua nos obriga a corrigir a equa?ao 

da fotossintese: __ 

luz 

6CO2 + I2H2O-> CeHiaOe + 6O2 + 6H 2 0 

_ cloroftla __ 

O oxigenio liberado alcanna o meio externo atraves dos esiomatos. 

|l 

3. Mecanismo bioqulmico da fotosslntese 

A fotossintese pode ser dividida em duas fases: a primeira, depen- 
dente da luz, denominada fotoquimica, e a segunda, independente da luz, 
chamada quimica ou enzimatica . 

A fase fotoquimica ocorre nas partes clorofiladas do cloroplasto 
(grana e lamelas). Mela ha quebra da molecula de agua liberando-se oxi¬ 
genio. £ a fotolise da agua. A agua, ao quebrar-se e liberar oxigenio, deixa 
livre ions hidrogenio, que sao aceptados pela enzima NADP (nicotinamida 
adenina dinucleotideo fosfato). Esta, ao receber hidrogenio, se reduz a 
NADPH 2 . Alem da fotolise da agua ocorre na fase fotoquimica a fotofos- 
forilagao, ou seja, moleculas de ADP e P, sob ai;ao da luz, transformam-se 
em ATP. 

A fase quimica ocorre no estroma do cloroplasto. Nessa fase, o gas 
carbonico e convertido em glicose, para isso sendo necessario que receba 
hidrogenios do NADPH2 e absorva energia do ATP. O NADPH2 cedendo 
hidrogenios volta a ser NADP, e o ATP, quebrando-se para liberar energia, 
forma novamente ADP e P. NADP e ADP e P serao novamente utilizados 
na fase clara. £ o que mostra o esquema que se segue: 



Estudaremos agora em detalhe as fases fotoquimica e quimica. 
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4. A fase fotoquimica 

Vimos que na fase fotoquimica dois fatos basicos ocorrem: a fotolise 
da agua e a fotofosforilagao. 

Fotolise da agua — fi a quebra das moleculas de agua com libe- 
ragao de oxigenio. Foi descoberta por Robert Hill em 1937. Hill forneceu 
a cloroplastos in vitro, agua, luz e urn aceptor de hidrogenio, observando 
assim liberagao de oxigenio. Em outra experience deixou de adicionar 
aceptor e verificou nao haver liberagao de oxigenio. Hoje sabemos que 
o aceptor de hidrogenios e o NADP e podemos equacionar a reagao de 
Hill do seguinte modo: 

clorof ila _ _ 

2H a O + 2NADP + luz — > 2NADPH 2 + O 2 

Fotofosforilagao — E a produgao de ATP sob agao da luz. A foto¬ 
fosforilagao pode ser ciclica e acfclica. 

Na fotofosforilagao ciclica observa-se que a energia luminosa que 
chega sob a forma de fotons e absorvida pela clorofila alterando a distri- 
buigao de seus eletrons. Um dos eletrons que ganha energia sai da molecula. 
Note-se que a clorofila esta acoplada a aceptores de eletrons ferrodoxina, 
plastoquinona, citocromos e outros).. O eletron que sai da clorofila e acep- 
tado pela ferrodoxina. Em seguida e transferido a plastoquinona e citocro¬ 
mos para depois retornar a clorofila. Na transference do eletron da 
ferrodoxina a plastoquinona e desta aos citocromos ha liberagao de energia 
que e utilizada na sintese de ATP. Uma vez que o eletron sai da clorofila 
e volta a ela, a fotofosforilagao e dita ciclica, conforme mostra o esquema 
que se segue: 



Da fotofosforilagao aciclica participant as clorofilas a e b. A cloro¬ 
fila a ao receber luz perde dois eletrons. Estes saem da molecula e sao 
aceptados pela ferrodoxina. Esta os transfere a molecula de NADP que 
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fica assim reduzida. Pela fotolise da agua duas moleculas desta se decom- 
poem em 2H + e 20H - . Os dois protons H + sao recebidos pelo NADP 
reduzido que entao se converte em NADPH 2 . A clorofila b, ao receber luz, 
tambem perde dois eletrons, que sao aceptados pela plastoquinona. Desta, 
por meio de uma cadeia de citocromos, os eletrons sao ievados a clorofila, 
que entao se regenera. Durante a transference dos eletrons entre as cloro- 
filas ha produgao de ATP, utilizando-se a energia liberada. Os dois ions 
OH~ que restaram das moleculas de agua perdem dois eletrons que rege- 
neram a clorofila b . Os dois OH restantes se combinam e formam agua 
e oxigenio. A fotofosforilagao e dita actclica porque o processo depende 
de uma fonte externa de eletrons que e a agua. 


2H + 

i 


2H 2 0 ► 20H ► 2e 


H 2 0 + 1/2 0 2 





DP 


2e 


ferrodoxina 


♦ 


1 


nadph 2 


2e 


clorofila b 


2e 


plastoquinona 


2e 


I 


luz 



citocromos 


2e 


clorofila a 


ADP ATP 




luz 


Fotofosforilapao aciclica 


5. A fase quimica 

A fase quimica independe da luz e, portanto, pode ocorrei tanto 
no claro como no escuro. Nessa fase, utilizando-se a energia fornecida pelo 
ATP, o gas carbonico e reduzido a compostos organicos pelo NADPH 2 . 
Ocorre no estroma do cloroplasto. 

Melvin Calvin estabeleceu, usando isotopos radioativos, a seqiiencia 
de reagoes que ocorrem para que surjam compostos organicos. Estas rea- 
goes constituem o ciclo de Calvin ou das pentoses. C gas carbonico e 
fixado por uma pentose fosfatada, e ribulose-difosfato, originando uma 
hexose instavel, que se desdobra em duas moleculas de acido fosfoglicerico 
(PGA), cada uma com 3 carbonos. Este e o primeiro composto estavel 
que aparece na fotossintese. Cada PGA e transformado em acido difosfo- 
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glicerico (DPGA), e este, em fosfogliceraldei'do (PAGAld). A energia para 

5 , ... i 

estas reacoes e fornecida pelo ATP. Cerca de — de PGAld sao utilizados 

6 

na regeneragao da ribulose-difoslato, fechando-se assim o ciclo de Calvin. 
O restante da origem a glicose e desta se originam carboidratos, como 
amido, celulose etc. A partir do PGAld tambem se formam acidos graxos, 
glicerol, aminoacidos etc. 

Sao necessarias seis voltas no ciclo para a sintese de uma molecula 
de glicose. 

6. Fatores que interferem 

Interferem na fotossmtese a intensidade luminosa, a concentragao 
de gas carbonico e a temperatura. Para se entender a agao desses fatores 
faz-se necessario conhecer o conceito de fator limitante . Segundo Blackman, 
“quando um processo e influenciado por varios fatores que agem isolada- 
mente, a sua velocidade e limitada pelo fator de menor intensidade”. Este 
fator e, portanto, o limitante do processo. 

Quanto a intensidade luminosa, se esta for aumentada gradativa- 
mente, numa planta clorofilada submetida a concentragao de gas carbonico 
e temperatura constantes, a intensidade de fotossmtese se elevara. Contudo, 
ha um ponto, denominado ponto de saturagao luminosa, a partir do qual 
qualquer aumento da intensidade luminosa nao mais alterara a taxa de fo¬ 
tossmtese. 

O mesmo ocorre em 
relagao a concentragao de gas 
carbonico . Se esta for aumen¬ 
tada, mantendo-se constantes 
os outros fatores, havera au¬ 
mento da intensidade de fo¬ 
tossmtese ate um certo pon¬ 
to onde se tornara constante. 

A combinagao dos efeitos da 
intensidade luminosa com os 
da concentragao de gas car¬ 
bonico mostra que, em baixas 
concentragoes de gas carbo¬ 
nico, a velocidade de fotos¬ 
smtese depende da quantida- 
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de de gas disponivel. Este e portanto o fator limitante. Quando a quanti- 
dade de gas carbonico e suficiente para um otimo rendimento fotossintetico, 
o processo passa a depender da intensidade luminosa. Esta sendo baixa 
limitara o processo. E o que se pode ver no grafico da pagina anterior, 
lembrando-se que nos casos citados a temperatura e constante. 

Vejamos agora o que se entende por ponto de compensagao fototico. 
Uma planta, quando no escuro, apenas respira. Absorve portanto oxigenio 
e elimina gas carbonico. Se passar a receber baixa intensidade luminosa 
tera baixo rendimento fotossintetico e por isso a quantidade de gas carbonico 
eliminada na respiragao sera maior que a quantidade absorvida pela fotos- 
sintese. Aumentando-se a intensidade luminosa pode-se c iegar a um ponto 
onde as quantidades de g&s carbonico eliminadas na respiragao e absorvidas 
na fotossintese se igualam. Da-se o nome de ponto de compensagao fototico 
a intensidade luminosa em que todo o gas carbonico liberado na respiragao 
e consumido na fotossintese. Se a intensidade luminosa for ainda lais au- 
mentada pode-se atingir um ponto de saturagao luminica. Neste ponto, a 
planta atinge um otimo de fotossintese em fungao da luz e consome mais 
gas carbonico do que consegue liberar pela respiragao. A partir dai comega 
a retirar o gas carbonico da atmosfera. Vejam-se estes fatos no grafico que 
se segue. 



Quanto a temperatura, esta em geral nao afeta as reagoes fotoqui- 
micas. Com intensidade luminosa baixa e mantendo-se constante a concen- 
tragao de gas carbonico, a elevagao da temperatura altera muito pouco a 
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velocidade de fotossmtese. A luz e, nessas eondigoes, o fator limitante, 
Quando a intensidade luminosa e alta, a elevagao da temperatura provoca 
o aumento da velocidade da fotossmtese. 

7. Exercicios 

1. (Fund. Carlos Chagas) Qual das alternates da tabela abaixo representa corretamente al- 
gumas das eondigoes essenciais para a realizagao da fotossfntese? (+ fator essencial; — 
fator nao essencial) 



Gas carbonico 

Agua 

Oxigenio 

A 

+ 

+ 

+ 

B 

+ 

+ 

■—■ 

C 

+ 

— 

+ 

D 

— 

+ 

+ 

E 

+ 

— 

— 


2. (FMU) As plantas verdes sao uteis na purificagao do ar porque: 

a) absorvem CO 2 e expelem O 2 

b) absorvem O 2 e expelem vapor de agua 

c) absorvem N 2 e expelem CO 2 

d) absorvem CO 2 e expelem N 2 

e) absorvem agua liquida e expelem vapor de agua 

3. (CESCEM) Os processos abaixo numerados intervem na obtengao de CO 2 pelas plantas. 

I — Absorgao atraves dos estomatos. 

II — Difusao pelas membranas celulares do parenquima, 

III - Difusao pelos espagos intercelulares do parenquima. 

A ordem em que esses processos ocorrem na planta e: 

a) I — II — III d) II - III - I 

b) I - III - II e) III — II — I 

c) II — I — III 

4. (MACK) O citoplasma e basicamente constitufdo por uma mistura de inumeras sub s tan- 
cias em estado coloidal. Mergulhado nesse citoplasma fundamental, ha urn grande nume- 
ro de corpusculos visiveis ao microscopio. Certos corpusculos do citoplasma desempe- 
nham importante papel no metabolismo celular. Os cloroplastos estao nesse caso. Con¬ 
tent eles numerosas enzimas que catalisam as reagoes de fotossfntese. Sao elas que promo- 
vem a transformagao da: 

a) energia luminosa em energia qufmica 

b) energia luminosa em energia termica 

c) energia qufmica em energia luminosa 

d) energia qufmica em energia qufmica de reserva 

e) energia termica em energia luminosa 
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5. (FMU) A etapa da fotossintese que exige luz para ocorrer e: 

a) libertagao de oxigenio d) formagao de agua 

b) produgao de amido e) fixagao de gas carbonico 

c) produgao de glicose 

6. (PUCC) Sabe-se que, na fotossintese, a clorofila inicialmente perde um eletron, rece- 
bendo-o depois de determinada substancia. Essa substancia e: 

a) H 2 0 b) ATP c) C0 2 d) 0 2 e) n.d.a.- 

(PUCC) Responda as questoes 7 e 8 baseando-se na figura que se segue: 


aceptor 

de 

eletrons 


e 





aceptor 

- de 
eletrons 


outras reagoes da fotossintese 


X 





7. No esquema acima esta represen tada: 

a) a fixagao redutora do C0 2 

b) a fotofosforilagao nao cfclica de eletrons 

c) a fase fotoquimica 

d) existem duas alternativas corretas 

e) n.d.a. 


8. As letras no grafico representam: 

a) a = clorofila, b = clorofila, c = H 2 ( ),d = citocromos, e = 0O 2 

b) a = clorofila, b = citocromos, c = ATP, d = clorofila, e = C0 2 

c) a — clorofila, b = clorofila, c = NADP, d = citocromos, e = H 2 G 

d) a = clorofila, b = citocromos, c = ATP, d — plastoquinona, e = C0 2 

e) n.d.a. 

9. (Fund, Carlos Chagas) Na fotossintese, os ions hidrogenio provenientes da agua: 

a) liberam energia para conversao de ADP em ATP 

b) adquirem energia com a conversao de ATP em A UP 

c) combinam-se com o 0 2 

d) reduzem a glicose 

e) reduzem o C0 2 
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Respiragao Vegetal 

% 

Respiragao e o processo de obtengao de energia pelas celulas a partir 
da progressiva degradagao de moleculas organicas, principalmente carboi- 
dratos. Distinguem-se dois tipos de respiragao: a aerobica e a anaerobica. 


1. A respiragao aerobica 

A respiragao aerobica e a que ocorre na piesenga do oxigenio. 
Atraves dela as substancias organicas sao oxidadas havendo liberagao de 
energia e gas carbonico. Os organoides responsaveis pela respiragao celular 
sao as mitocondrias e os detalhes do processo foram vistos na primeira 
parte deste livro. Nas plantas, a entrada de oxigenio e a safda de gas carbo- 
nico ocorre por simples difusdo , que se processa principalmente pelos esto- 
matos. Contudo pode tambem haver trocas gasosas pela cuticula vegetal, 
epiderme e lenticelas. Estas sao pequenos orificios encontrados na superfx- 
cie de raizes de plantas que vivem em regioes alagadigas. Sao raizes que 
crescem ao nlvel do solo e que, na epoca das vazantes, ficam expostas ao 
ar. Nessa ocasiao observam-se trocas gasosas atraves das lenticelas. 


A respiragao aerobica e influenciada por fatores como as concentra- 
goes de oxigenio e gas carbonico e a temperatura. Assim, a intensidade 
respiratoria diminui quando se verifica queda do teor de oxigenio no meio 
em que se encontra a celula. Em relagao ao gas carbonico observa-se que 
um aumento da concentragao desse gas no meio resulta em redugao da 
intensidade respiratoria. Ja a temperatura influencia a agao das enzimas 
respiratorias. O maximo de intensidade respiratoria da-se entre 30 e 40°C. 
Aos 40°C a intensidade decresce, cessando por volta de 56°C. 


2. Quociente respiratorio 

Da-se o nome de quociente respiratorio (QR) a razao existente 
entre a quantidade de gas carbonico (CO 2 ) desprendida e a de oxigenio 
(O 2 ) consumida na respiragao, Portanto: 


QR 


CO 2 eliminado 
O 2 absorvido 
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Recorde-se que normalmente as substancias desdobradas na respira¬ 
gao sao carboidratos. Contudo, outras substancias podem ser utilizadas como 
fontes de energia. E o caso de lipid ios e acidos organicos dicarboxilicos. 

Quando as substancias organicas oxidadas sao carboidratos, o QR 
e igual a 1 ou aproximadamente igual a este numero. Veja-se, por exemplo, 
o caso da glicose, cuja oxidagao e equacionada da forma seguinte: 



Nesse caso temos para o quociente respiratorio: QR 


6 CO 2 

6 O 2 


1 . 


Para os dcidos organicos dicarboxilicos, como os acidos malico e 
oxalico, o QR tern valores maiores que 1.1 sso ocorre porque suas moleculas 
tern mais oxigenio do que carbono e portanto requerem menos oxigenio 
para a combustao completa. Veja-se o caso do acido malico: 


C4H8O5 -f- 3O2 


* 3 H 2 O + 4 CO 2 + energia. E, portanto: 


QR 


4CO2 

3O2 


1,33. 


As substancias lipidicas tern QR inferior a 1. Isso ocorre porque 
suas moleculas sao pobtes em oxigenio e requerem maior teor desse gas 
para sua combustao. £ o caso do acido estearico: 


C18H36O2 + 26O2 


* I 8 CO 2 + I 8 H 2 O + energia. E, portanto: 


QR 


I 8 CO 2 

260, 


0,7 


3. A fermentagao 

Fermentagao e a respiragao anaerobica. A degradagao de compostos 
organicos, liberando energia e gas carbonico ocorre na ausencia de oxigenio 
livre. Note-se que na fermentagao o desdobramento das substancias organi¬ 
cas e incomplete, daf os produtos finais nao serem simples como gas carbo¬ 
nico e agua. Por nao haver desdobramento complete das substancias orga¬ 
nicas a quantidade de energia liberada no processo e bastante inferior a 
observada na respiragao aerobica. 

Distinguem-se os seguintes tipos de fermentagao: alco61ica, acetica 
e lactica. 

A alcoolica tern como produto final o dlcool etflico, conforme mos- 
tra a reagao: 


CeHuOe 


2C2H5OH + 2CO2 + 2 ATP 
alcool et flico 
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Realizam a fermentagao alcoolica certos fungos (levedos), algumas 
bacterias e tecidos vegetais superiores. O Saccharomyces cerevisiae ou leve- 
do de cerveja e utilizado na fermentagao industrial dc bebidas alcoolicas 

como a cerveja, o vinho e a aguardente. 

A fermentagao acetica tem como produto final o acido acetico 
(vinagre). £ realizada por certas bacterias e tambem empregada industrial- 
mente. A fermentagao lactica tem como produto final o acido lactico. £ 
realizada por certas bacterias, fungos e protozoarios. Ocorre tambem em 
tecidos animais. As bacterias do genero Lactobaccilus sao util zadas indus- 
trialmente na fabricagao de coalhadas, queijcs e manteiga. 


4. Exercicios 

1. (PUC) Quando ha suber abundante numa planta, as trocas gasosas ocorrem: 

a) atraves das lenticelas d) atraves dos estomatos 

b) atraves da epiderme e) n.d.a. 

c) atraves dos hidatodios 

2. (FECAP) Os vegetais verdes, utilizando C0 2 e H 2 0, absorvem energia luminosa e a trans- 
formam em energia qufmica, que e armazenada primariamente na molecula de glicose. 
Esta pode ser degradada, convertendo-seem 0O 2 , H 2 0 e energia. Esses processos sao, res- 

pectivamente: 

a) fermentagao e osmose d) fotossfntese e respira$ao aerobia 

b) osmose e fermentagao e) respira^ao aerobia e fermentagao 

c) respiragao aerobia e fotossfntese 

3. (Fac. Osvaldo Cruz) Ao compararmos Fotossintese e Respira^ao, afirmamos que sao pro¬ 
cessos opostos. Assinale a altemativa que confirma este fato. 


Fotossfntese 

a) destruigao de materia organica 

b) consumo de oxigenio 

c) consumo de energia 

d) liberta^ao de gas carbonico 


Respira^ao 

• constru^ao de materia organica 

• liberta^ao de oxigenio 

• liberta^ao de energia 

• consumo de gas carbonico 


4. (FMU) Tres estudantes fizeram as seguintes afirma^oes sobre os vegetais: 

Estudante I: A respiragao ocorre continuamente nas plantas. 

Estudante II: Em presen^a da luz, as plantas respiram e fazem lotossfntese. 
Estudante III: durante o dia, as plantas so realizam fotossmtese e, a noite, respiram. 

Destas aiirmagoes: 

a) so a do Estudante 1 e verdadeira 

b) so a do Estudante II e verdadeira 

c) so a do Estudante III e verdadeira 

d) so as dos Estudantes I e II sao verdadeiras 
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5. (UFSCAR) Se as plantas que tern pigmentos fotossinteticos forem colocadas na presen^a 
solar, durante o dia, ou na sua ausencia, a noite, pode-se afirmar, com rela$ao aos fenome- 
nos de fotossfntese e respira^ao, que: 

a) Durante o dia, ocorrem respira^ao e fotossfntese e, durante a noite, respira^ao. 

b) Durante o dia, ocorre fotossfntese e, durante a noite, respiragao. 

c) Durante o dia, ocorre respira^ao e, durante a noite, fotossfntese. 

d) Durante o dia, ocorrem respira^ao e fotossfntese e, durante a noite, nenhum destes 
fenomenos. 

e) Durante o dia, nao ocorre nenhum destes fenomenos e, durante a noite, ambos. 

6. (CESCEM) Asequa 9 &es: 

(CH 2 0) + 2 NADP + H 2 0- *• C0 2 + 2 NADPH 2 

2 NADPH 2 + 0 2 -> 2 NADP + 2 H 2 0 

resumem: 

a) o processo de respira^ao 

r| 

b) as etapas fotoqufmica e qufmica da fotossfntese 

c) o processo da quimiossfntese 

d) a etapa fotoqufmica da fotossfntese 

e) a etapa qufmica da fotossfntese 

7. (PUC) Sendo Q Ri, Q R 2 e Q R 3 os quocientes respiratorios das rea^oes de oxidagao dos 
acidos malico (C 4 H 6 O s ), oxalico (C 2 H 2 0 4 ) e estearico (Ci 8 H360 2 ), podemos dizer que: 

a) Q R t = Q R 2 = Q R 3 d) Q R 3 = Q R 2 < Q Ri 

b) Q R 3 > Q R 2 > Q Ri e) Q Ri = Q R 3 > Q R 2 

c) QR 2 > Q Ri > Q R 3 

8. (CESCEM) Para determinar a natureza qufmica das reservas em sementes das especies I e 
II, calcularam-se os quocientes respiratorios para os dois tipos de sementes em germina 9 ao, 
utilizando-se os dados que constam na tabela abaixo. As medidas de C 0 2 e de C 2 sao da- 
das em mililitros. 


ESPECIE I 

ESPECIE II 

co 2 

o 2 

co 2 

1 o 2 

5,1 

7,5 

10,0 

9,8 

4,0 

5,0 

' 12,0 

12,1 

13,0 

17,5 

25,4 

25,2 

9,0 

13,3 ! 

4,1 

j 4,4 

2,5 

4,0 

24,5 

22,1 


Calculando-se os quocientes respiratorios para ambas especies, e possfvel supor que: 

a) As sementes da especie I e II armazenam carboidratos. 

b) As sementes da especie I armazenam lipfdeos e as da especie II armazenam carboidra¬ 
tos. 

c) As sementes da especie I armazenam protefnas e as da especie II armazenam ipfdeos. 

d) As sementes da especie II precisam de mais oxigenio que as da especie I. 

e) As sementes da especie I resistem menos as condigoes anaerobicas que as da especie II. 
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Absorgao, Transporte e Transpkagao 




1. Absorgao vegetal 

Para a produgao de compostos orgSnicos os vegetais precisam de 
certos gases, nutrientes minerals e agua. 

Os gases penetram na planta predominantemente por aberturas, de- 
nominadas estomatos , localizadas nas folhas. A absorgao se faz por difusao> 
um process© que envolve movimentos de ions e moleculas de um lugar 
para outro. O movimento de particulas em geral ocorre do meio onde 
existem em maior concentragao para o de menor concentragao. Contudo, 
o movimento pode ocorrer em sentido inverso. 

Os gases indispensaveis aos vegetais sao o oxigenio, o gas carbonico 
e o nitrogenio. O oxigenio e produzido pela fotossintese. Sua concentragao 
e maior no interior da planta que no ar atmosferico e por isso se difunde 
para o meio externo. O gas carbonico e utilizado na fotossintese. Sua con¬ 
centragao no ar atmosferico e maior que no interior da planta, dai difundir- 
-se para esta. Como a fotossintese depende da luz, no escuro a situagao se 
inverte. O planta deixa de fazer fotossintese e continua respirando. Por isso 
ha entrada de oxigenio e saida de gas carbonico^ 

A absorgao de sais 6 feita pelas raizes e envolve gasto de energia. 
£ portanto um processo que envolve gasto de energia, sendo a energia 
requerida obtida atraves da respiragao celular. Note-se que os sais podem 
ser absorvidos sem que haja absorgao de agua. Os sais absorvidos sao 
classificados em macronutrientes e micronutrientes. Macronutrientes sao os 
elementos requeridos em grande quantidade pela planta. £ o caso de nit ;o- 
genio, enxofre, fosforo, potassio, magnesio, calcio e amonia. Micronutrien¬ 
tes sao os elementos requeridos em pequena quantidade: manganes, boro, 
ferro, cobre, zinco e molibdenio. 

A agua e absorvida por embebigdo e osmose . A embebigao se faz 
por difusao da agua do meio de maior pressao para o de menor pressao. 
£ o que ocorre com as sementes no inicio da germinagao. A osmose e a 

passagem de solventes por meio de membranas semipermeaveis. Estas dei- 
xam passar atraves de si solventes mas nao solutos. A pressao que permite 
a passagem dos solventes e denominada pressao osmotica. Vertfica-se que 
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ha passagem de maior quantidade de solvente do meio menos para o meio 
mais concentrado. 


A osmose e o mecanismo de entrada de agua nas celulas vegetais. 
Quando se coloca uma celula murcha numa solugao menos concentrada 
que o seu citoplasma, observa-se entrada de agua gragas a pressao osmotica. 
Essa pressao, que faz a agua entrar, recebe o nome de sucgao interna (Si) 
ou pressao osmotica do suco eelular (PO). Contudo, a medida que a agua 
entra, ha um aumento do volume citoplasmatico e este passa a exercer 
pressao sobre as paredes da membrana celulosica. Essa pressao e denomi- 
nada pressao de turgescencia ou de turgor (PT). Como porem, a membrana 
celulosica e rigida tambem ela passa a exercer uma pressao contraria a 
pressao de turgor denominada pressao de membrana (M). A pressao de 
membrana tern valor numerico igual a pressao de turgor e e contraria a 
entrada de agua. 


A entrada de agua na celula vegetal depende do antagonism© entre 
a sucgao interna e a pressao de membrana. A diferenga entre as duas da-se 
o nome de sucgao eelular (Sc) ou deficit de pressao de difusdo (DPD ). 
Portanto temos: 



Vejamos agora algumas situagoes concretas imaginando que, em 
todas elas, a celula em questao esteja mergulhada numa solugao menos 
concentrada que o seu citoplasma. Se uma celula esta turgida (cheia de 
agua) Si = M e entao Sc = 0 e portanto nao ha entrada de agua. Se uma 
celula esta semiturgida, Si > M e portanto ha entrada de agua. Se uma 
celula estiver murcha M = 0 e portanto Sc = Si, havera entrada de agua. 
Se uma celula perder muita agua para o meio externo, havera retragao da 
membrana de celulose. Como esta tende a voltar a posigao normal, M se 
torna negativo e teremos: Sc = Si — (—M), logo, Sc = Si + M. Ha¬ 
vera entrada de agua. 


2, Transpose 

As traqueofitas (pteridofitas e fanerogamas) sao plantas vasculares, 
isto e, possuem vasos para a condugao de seiva. A presenga de vaso lhes 
permite alcangar maior porte que as talofitas e as briofitas. Isso se explica 

porque pe l os vasos ha um transporte mais rapido de seiva suprindo-se assim 
as necessidades das celulas vegetais com maior presteza. 

Distinguem-se dois tipos de seiva: a bruta e a elaborada. A seiva 
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bruta e constituida por agua e sais minerais. £ retirada do solo pelas raizes 
de onde e transportada ate as folhas. Esse transporte se faz por meio do 
lenho ou xilema. Os vasos lenhosos sao constituidos por celulas mortas, 
alongadas e com paredes lignificadas. Ha dois tipos de vasos lenhosos: 
traqueias e traqueides. As traqueias, encontradas em angiospermas, sao tubos 
contmuos por onde a seiva bruta circula livremente. As traqueides, encon¬ 
tradas em gimnospermas, sao vasos que mantem os septos transversals das 
celulas que os formaram. Estes septos possuem contudo perfuragoes por 
onde passa a seiva bruta. 


A seiva elaborada e constituida por uma solugao de substancias 
organicas. £ produzida nas folhas pela foeossmtese. De la deve se transpor¬ 
tada, em geral em sentido descendente, a todas as partes da planta. Esse 
transporte se faz por meio do liber ou floema. Os vasos liberianos sao 
constituidos por celulas vivas, anucleadas, que apresentam entre si, nas faces 
transversais, perfuragoes para a passagem de seiva elaborada, Estas perfu¬ 
ragoes constituem as placas crivadas e nelas e freqiiente o deposit© do 
aguear calose, Ao lado das celulas que constituem o liber, e em comunica- 

gao com estas por meio de poros, ha celulas denominadas companheiras, 
Acredita-se que as companheiras controlem o metabolismo das celulas do 
vaso. 


O transporte da seiva bruta 

A teoria mais aceita para explicar o transporte da seiva bruta e a 
da coesao-tensao, proposta por Dixon. Segundo essa teoria a ascensao da 
seiva bruta no interior dos vasos lenhosos deve-se a uma forga de sucgao, 
gerada pela transpiragao foliar. As celulas perdem agua, por transpiragao 
e, em conseqiiencia, a sua sucgao interna aumenta. Com isso instala-se uma 
tensdo negativa no interior do xilema e a coluna de agua e puxada para 
cima. A coluna de agua nao se rompe por causa da grande coesao entre 
suas moleculas e pela adesao destas a parede dos vasos lenhosos. Desse 
modo, a agua perdida pela transpiragao e retirada do caule, que, por sua 
vez, a retira das raizes. Estas absorvem agua do solo. 

O transporte da seiva elaborada 

O transporte da seiva elaborada e explicado pela teoria do fluxo de 

pressao, proposta do Miinch. 

* 

Miinch demonstrou sua teoria fazendo uso de um modelo ffsico: 
mergulhou dois osmometros (haloes de membranas semipermeaveis) A e 
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B , ligados por um tubo a , num recipiente contendo agua pura. O recipiente 
era constituido por dois vasos interligados por um tubo b. 



O osmometro A foi preenchido por uma solugao mais concentrada 
que a do osmometro B. Inicialmente, por causa da pressao osmotica, ha 
entrada de agua em A e B, Como a concentragao da solugao em A e maior 
que em B, ha entrada de mais agua em A que em B. O excesso de agua 
em A arrasta moleculas de soluto para B atraves do tubo a. Cria-se portanto 
uma corrente de A para B. Quando, por causa do acrescimo de agua em 
B, a pressao hidrostatica tomar-se maior que a pressao osmotica, esse osmo¬ 
metro passara a eliminar agua para o recipiente. Ha em conseqiiencia 
aparecimento, no tubo 6, de uma corrente de agua de B para A . 

Se a diferenga de concentragao entre A e B fosse mantida o movi- 
mento circular de agua estabelecido continuaria indefinidamente. 

Esse modelo fisico apresenta as seguintes correspondences na plan- 
ta viva: /4 e a folha na qual a concentragao e alta gragas a produgao de 
agucares pela fotossmtese; Sea raiz onde a concentragao e baixa; o tubo 
a e o liber que conduz a seixa de A para B\ o tubo b e o lenho que trans¬ 
porta agua de B para A . 

Portanto, segundo Munch, o transporte da seiva elaborada se faz em 
conseqiiencia da diferenga de concentragoes observada entre as folhas e as 
raizes. 

3. Transpiragao vegetal 

Transpiragao e a perda de vapor d’agua por uma planta. fi realizada 
principalmente pelas folhas. Em vegetais como o cactos, que tern suas folhas 
modificadas em espinhos, a transpiragao se faz pelos caules suculentos e 
verdes. 

A agua e perdida, em sua maior parte, pelos estomatos. O restante 
se perde pela cuticula que reveste a epiderme das folhas. Por isso se diz que 
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a transpiragao total (Tt) de uma folha e igual a transpiragao estomatica 
(Te) mais a transpiragao cuticular (Tc). Portanto temos: Tt = Te + Tc. 


Os estomatos 

Estomatos sao estruturas localizadas na epiderme das folhas. Cada 
estomato e formado por duas celulas denominadas estomaticas . Elas tem 
a forma de rins e delimitam um orificio denominado ostiolo ou fenda . Ao 
lado das celulas estomaticas ha duas ou mais celulas anexas . As celulas 

m 

estomaticas ou guardas possuem um maior espessamento na face voltada 
para o ostiolo, O lado oposto, em contato com as celulas anexas, e bastante 
delgado. Abaixo das celulas descritas ha uma camara subestomatica. Esta 
esta ligada aos espa^os intercelulares para onde converge o vapor d’agua 
eliminado pelas celulas, Portanto a agua eliminada por estas sob a forma de 
vapor vai para os espagos intercelulares e dai para a camara subestomatica 
de onde alcanga o meio externo pel a fenda estomatica. 


fenda ou ostiolo 


cloroplasto 


celula anexa 


vista frontal 


nucleo 



cutfcula 


parede 

celular 


fenda ou 
ostfolo 


celula anexa 



corte transversal mediano 


epiderme 


cloroplasto 


Estomato 


Os estomatos podem abrir-se ou fechar-se permitindo ou nao a 
passagem de vapor d’agua. Dessa forma controlam a transpiragao. Ha dois 
mecanismos de abertura e fechamento dos estomatos: o hidroativo e o 
fotoativo. 

O mecanismo hidroativo se deve a variagao do turgor ou quantidade 
de agua existente nas celulas estomaticas. Quando estas se enchem de agua, 
retirada das celulas vizinhas, ha abertura da fenda. Isto ocorre porque, 
estando as celulas estomaticas turgidas, as paredes celulares sem reforgos 
sao pressionadas para fora. Se as celulas estomaticas perdem agua para as 
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vizinhas o estiolo se fecha. Assim, quando a planta esta bem suprida de 
agua as celulas estomaticas ficam turgidas, os ostiolos se abrem e ha 
transpiragao. Se a planta estiver com deficienica de agua, as celulas esto- 
maticas perdem agua e o ostiolo se fecha. Desse mode ha redugao de perda 

de agua para o meio. 

O mecanismo fotoativo 6 dependente da luz. Na presenga de luz os 
estomatos se abrem. Isso porque os cloroplastos das celulas estomaticas 
realizam fotossmtese consumindo muito gas carbonico (CO 2 ). Com isso ha 
diminuigao do teor de acido carbonico (ftCOs^H^O + C0 2 ' com con- 
seqiiente alteragao do pH das celulas estomaticas. Estas tornam-se alcalinas 
e, nesse meio, uma enzima do tipo fosforilase atua sobre o amido transfor* 
mando-o em glicose. A glicose, ao contrario do amido, e soluvel em agua 
e com isso ha aumento da suegao interna (pressao osmotica) do m o 
celular das celulas estomaticas. Ha entrada de agua o que torna as celulas 
turgidas. Verifica-se entao abertura do ostiolo, ocorrendo transpiragao. 

No escuro as plantas apenas respiram. Ha excesso de liberagao de 
gas carbonico. Em consequencia, ha formagao de acido carbonico e o meio 
se torna acido. Em meio acido a enzima fosforilase age no sentido de con¬ 
verter a glicose em amido. Ha diminuigao da suegao interna das celulas 
estomaticas. As celulas anexas passam a absorver agua, as estomaticas mur- 

cham e o ostiolo se fecha. 

Fatores que influem 

Os fatores que influem na transpiragao podem ser divididos em 
externos (ambientais) e internos (geneticos). Os externos sao a tempera- 
tura, a umidade relativa do ar, a ventilagao e a intensidade luminosa. Desses 
fatores. apenas a umidade relativa do ar prejndica a transpiragao; quanto 
maior o teor de vapor d’agua no ar atmosferico menor a transpiragao. 

Os fatores internos dizem respeito ao numero e localizagao dos 
estomatos. Quanto maior o numero de estomatos maior sera a taxa de 
transpiragao vegetal. Alem disso, quanto mais escondidos estiverem (na face 
ventral da folha) menor sera a transpiragao. 

4. Sudagao ou gutagao 

Sudagao ou gutagao e a eliminagao de agua sob a forma lfquida. 
A agua 6 eliminada por meio de poros especiais existentes nas margens 

das folhas, os hidatodios. 
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5. Exerckios 

1. (Franciscanas) Num experimento com folhas de hortela, determinou-se que os valores da 
Sucgao Celular (Sc) e Sucgao Interna (Si) eram respectivamente 20 atm e 30 atm, Pode- 
mos deduzir que a resistencia da membrana celulosica tera urn valor igual a: 

a) - 10 atm d) - 70 atm 

b) 10 atm e) 60 atm 

c) 50 atm 

2. (PUC) Chamando de Si a sucgao interna de uma celuia vegetal; Sc, a sucgao celular total; e 

M, a pressao da parede, a celuia ira absorver agua quando: 

a) Si > M, portanto Sc > 0 d) Si < M, portanto Sc > 0 

b) Si > M, portanto Sc = 0 e) n.d.a. 

c) Si = M, portanto Sc = 0 

(Santa Casa) Explicates para as questoes 3 e 4. 

Chamamos de Sc a sucgao celular total, de Si a sucgao interna edeMa resistencia da pare- 
de celular. 

3. A par tii do momento em que uma celuia vegetal, retirada da pi ant a em condigoes normais, 
e colocada em uma solugao hipertonica em relagao ao seu suco celular: 

a) O valor de Si tende a aumentar. 

b) O valor de Sc nao se altera, pois a variagao de Si e compensada pela variagao de M. 

c) Os valores de Sc, Si e M tendem a diminuir. 

d) Enquanto os valores de Sc e de M aumentam, o de Si tende a diminuir. 

e) O valor de M nao varia. 

4. Se uma celuia vegetal, retirada de uma planta em condigoes normais e colocada em uma so¬ 
lugao, atingir apos um certo tempo o estado turgescente, isso quer dizer que: 

a) A solugao em que foi colocada tal celuia era hipotonica em relagao ao seu suco celular. 

b) M atingiu seu valor mfnimo. 

c) Sc atingiu seu valor maximo. 

d) M e Sc atingiram valores iguais mas com sinais contrarios. 

e) Si passa a ter valor negativo. 

5. (Un. Mogi das Cruzes) Considerando: DPD = deficit de pressao de difusao; PO = pressao 
osmotica do suco celular; PT = pressao de turgor, assinale a altemativa que representa 

V 

uma celuia vegetal plasmolisada: 

a) PT = 0 e DPD > PO d) PT = 0 e DPD = PO 

b) PT < 0 e DPD = PO e) PT > 0 e DDP < PO 

c) PT > PO e DPD = 0 

6. (CESCEM) De acordo com a teoria dacoesSo-tensSo, quando uma arvore perde as folhas no 
invemo: 

a) os vasos lenhosos perdem a agua que continham e ficam fora de fungao 

b) as celulas do caule e da raiz morrem por falta de alimento 

c) as celulas da raiz passam a absorver agua do solo por transporte ativo 

d) cessa a subida da seiva bruta nos vasos lenhosos, que continuam cheios de agua 

e) cessa a pressao das raizes, que impulsion a a agua no xilema 
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7. (PUC) Em geral, quanto mais rapidamente uma planta perde H 2 O, an to mais rapidamen- 
te ela absorve H 2 O do solo, Isto se deve ao fato de que: 

a) A planta excreta apenas H 2 O que for capaz de absorver. 

b) Variates na absorgao fazem aumentar ou diminuir a quantidade de H 2 0 que pode ser 
eliminada. 

c) A coluna de H 2 O existente no xilema, entre o mesofilo e a raiz, esta em tensao, devido 

a coesao entre as suas moleculas. 

d) Os pelos absorventes sao alterados quantitativamente. 

e) n.d.a. 

8. (Fund* Carlos Chagas) Os vasos lenhosos dos vegetais transportam: 

a) agua pura, filtrada atraves das camadas celulares da raiz 

b) agua e 10 ns minerals em solugao 

c) agua e glicose 

d) agua e amido 

e) agua, glicose e amido 

9. (CESCEM) As afirmagoes abaixo numeradas referem-se ao transpose de materials nas 
plant as. 

I — O transporte e feito em celulas vivas. 

II — O transporte pode ser bidirecional. 

III — O transporte cessa quando a planta peide as folhas. 

IV - Apenas ha transporte de substancias soluveis. 

Dessas afirmagoes, referem-se ao transporte da seiva elaborada apenas: 

a) lie III d) IJHelV 

b) I, lie III e > IK HI e IV 

c) I, lie IV 

10. (CFSCEM) Numa traqueia do lenho, ja diferenciado, encontramos: 

a) Todos os elementos de uma celula vegetal, estando a seiva bruta no seu vacuolo. 

b) fodos os elementos componentes de uma celula vegetal, com exce^ao dos cloroplas- 

tos; a seiva bruta localiza-se no seu vacuolo, 

c) Apenas a parede celular e o vacuolo, onde esta a seiva bruta. 

d) Apenas os refor^os de lignina e a seiva; os restos da parede, citoplasma,nucleo etc. 
foram reabsorvidos. 

e) Apenas a parede celular com seus reforms, sen do a luz preenchida pela seiva bruta. 

11, ! UFSCAR) A gutagao e a transpiragao sao fenomenos pelos quais ocorrem eliminagao de 
agua das plantas, respectivamente: 

a) na forma de vapor, atraves dos hidatodios e, na forma liquida, atraves dos estomatos 

b) na forma liquida, atraves dos hidatodios e, na forma de vapor, principalmente atraves 

dos estomatos 

c) na forma liquida, atraves dos estomatos e, na forma de vapor, principalmente atraves 
da cuticula 

d) na forma liquida, atraves dos hidatodios e, na forma de vapor, principalmente atraves 
da cuticula 

e) na forma liquida, atraves da cuticula e, na forma de vapor, principalmente atraves dos 
estomatos 
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12. (CESCEM) Quando os estomatos de uma planta se fecham, o primeiio fenomeno a apre- 
sentar alteragoes e a: 


d) transpiragao 

e) respiragao 


a) fotossintese 

b) fermentagao 


c) condugao 

13. (FGV) Atraves dos estomatos, as plantas: 

a) , absorvem agua 

b) percebem a luz 

c) percebem a gravidade 

d) absorvem agua e expelem O 2 e CO 2 

e) expelem agua, C0 2 e O 2 ; absorvem 0 2 e C0 2 

14. (CESCEM) Os movimentos de-abertura e fechamento dos estomatos sao consequencia de: 

a) crescimento fototropico das celulas estomaticas 

b) variagoes de turgescencia das celulas estomaticas 

c) movimentos de tactismo das celulas estomaticas 

d) plasmolise nas celulas estomaticas 

e crescimento hidro e fototropico das celulas estomaticas 

15. (Fac, Belas Artes) A abertura dos ostfolos vegetais processa-se: 

a) quando as celulas estomaticas estao turgidas 

b) apenas quando houver pequena umidade no meio ambiente 

c) independentemente das variagdes osmoticas das celulas estomaticas 

d) quando a folha estiver com saturagao de gas carbonico 

i 

16 . (PUC) Assinale a alternativa que esta errada: 

a) Os movimentos estomaticos sao regulados por mecanismos fotoativos e hidroativos. 

b) Quando os estomatos estao abertos, a folha perde agua, impedindo a entrada de gas 
carbonico. 

c) Com os estomatos abertos, a folha perde agua por transpiragao estomatar. 

d) No escuro os estomatos se fecham porque a pressao osmotica das celulas-guarda dimi- 

w* 

nui. 

e) Na presenga de luz os estomatos se abrem porque a pressao osmotica das celulas-guarda 


aumenta. 


17. (CCV/CE) A reagao mais imediata da planta a pouca disponibilidade de agua no solo 
e a(o): 

a) queda das folhas 

b) fechamento dos estomatos 

c) formagao da camada de cera nas folhas 

d) armazenamento de agua em tecidos especiais 

18. (Fund. Carlos Chagas) Qual das condigoes abaixo exerce menor efeito no fechamento ou 
abertura dos estomatos? 

a) temperatura d) concentragao de oxigenio 

b) variagao entre dia e noite e) quantidade de agua no solo 

c) umidade do ar 
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Crescimento 

e Desenvolvimento Vegetal 

O crescimento e o desenvolvimento vegetais dependem de fatores 
internos e externos a planta. Os fatores internos compreendem o patrimonio 
genetico, os hormonios e as vitaminas. Os externos ou ambientais sao a luz, 
a temperatura, a agua, o oxigenio, o gas carbonico e os nutrientes minerais. 
Analisaremos alguns desses fatores. 

1 . Hormonios vegetais 

Hormonios vegetais ou fitormonios sao substancias organicas que, 
elaboradas em determinadas partes da planta, sao transportadas para luga- 
res onde afetam o crescimento e o desenvolvimento. Os principais hormo¬ 
nios vegetais sao: auxinas, giberelinas, citocininas, etileno e acido abscfsico. 

Auxinas 

Auxinas sao hormonios responsaveis pelo crescimento vegetal. Em 
1928 Fritz Went fez experiences utilizando plantulas de aveia (Avicena 
sativa ) no sentido de esclarecer as fungoes da substancia responsavel pelo 
crescimento vegetal. Nestas plantulas ha uma especie de capuz denominado 
coleoptile. O coieoptile protege a gemula da planta quando esta emerge 
do solo. Went cortou as pontas de varias coleoptiles de plantulas de aveia 
e colocou-os sobre placas de agar. Observou que as plantulas pararam de 
crescer. Algum tempo depois Went colocou apenas as placas de agar sobre 
o apice das plantulas anteriormente decapitadas. Observou entao que estas 
voltavam a crescer. Disso concluiu que uma substancia havia fluido desde 
as coleoptiles para as placas de agar. Destas, a substancia passou para as 
plantas fazendo-as crescer novamente. 

Essa substancia e a auxina. A primeira auxina isolada foi o acido 
indolilacetico (AIA). O AIA existe em sementes em germinagao, meriste- 
mas em cicatrizagao, folhas jovens e frutos. £ sintetizado a partir do ami- 
noacido triptofano, sempre transportado no sentido do apice-base da planta, 
ele e fotodestrutivel e parece ser transportado pelo floema. Alem do AIA 
hi outras auxinas sinteticas utilizadas na agricultura: acido 2-4 dicloro-fe- 
noxi-acetico (2,4 D-herbicida), acido a-naftaleno-acetico (ANA — pro- 
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move a floragao do abacaxi) e o acido a-naftoxi-acetico (NOA — usado 
na obtengao de frutos partenocarpicos). 

Nas raizes observa-se que o crescimento e inversamente proporcio- 
nal a concentragao de auxina. Os caules apresentam crescimento direta- 
mente proporcional a concentragao de auxina. A aplicagao de auxina em 
estacas caulinares estimula a formagao de raizes adventiceas. Teores mais 
elevados de auxinas em folhas, flores e frutos que no caule impedem a 
queda desses orgaos. As folhas, por exemplo, so caem quando a concentra¬ 
gao de auxina que possuem torna-se inferior a do caule. Alem destas agoes 
sabe-se que a auxina elaborada pela gema apical do ramo principal inibe 
o desenvolvimento das gemas Iaterais do caule. E a chamada dominancia 

apical. 

Giberelinas 

As giberelinas sao hormonios produzidos por fungos e vegetais su- 
periores. 

Os locais de produgao sao o embriao das sementes, o meristema 
apical do caule e as folhas jovens. Conhecem-se inumeras giberelinas. A 
primeira a ser identificada estruturalmente foi o acido giberelico (A3 

ou AG3). 

As giberelinas promovem o crescimento e a distensao celular. Seus 
efeitos gerais sao estimular o crescimento de plantas geneticamente anas, 
promover a quebra da dormencia das sementes e induzir a floragao em 
plantas de dias longos. Alem disso induzem a partenocarpia, ou seja, esti- 
mulam o desenvolvimento de frutos mesmo que nao ocorra a fecundagao. 

Citocininas 

As citocininas sao hormonios derivados da base nitrogenada ade- 
nina. Sao encontradas predominantemente em sementes em germinagao e 
frutos jovens. 

O principal efeito das citocininas e a estimulagao da divisao celular. 
Alem disso, elas promovem o crescimento e o retardamento da senescencia 
foliar, o desenvolvimento de rutos, a germinagao e a liberagao da domi¬ 
nancia apical das gemas. 

Auxinas, giberelinas e citocininas interagem numa mesma planta e 
assim estimulam o crescimento e o desenvolvimento vegetal. 
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Etileno 


O etileno e um hidrocarboneto volatil. E encontrado em raizes, 
caules sem folhas, flores, frutos e certos fungos. Age na maturagao de 
frutos, indugao da floragao em plantas como o abacaxi, abscisao de folhas 
etc. Uma maga podre em meio a outras sadias provoca a deterioragao 
destas. Isso ocorre porque o etileno volatil se propaga desde o fruto podre 
aos sadios. 

Acido abscisico 

O acido abscisico apresenta efeitos contrarios aos dos hormonios 
estimulantes do crescimento e desenvolvimento vegetal. Assim e que induz 
a queda de folhas e frutos, retarda ou inibe o crescimento de raizes, embrides 
e germinagao das sementes em varias especies. Alem disso induz o estado 
de dormencia nas plantas, tornando possivel a sua sobrevivencia em condi- 
goes adversas. 

m 

2. Agao da luz 

A luz e fundamental a vida vegetal por ser indispensavel a fotossin- 
tese. Mas alem disso influencia o crescimento e o desenvolvimento vegetal. 
£ o que veremos ao estudar o fotoblastismo, o estiolamento, o fotoperio- 
dismo e o fototropismo. 


Fotoblastismo 


Denomina-se fotoblastismo a influencia da luz sobre a germinagao 
das sementes. Existem sementes que, para germinar, exigem luz. Sao ditas 
fotobldsticas positives . £ o caso das sementes da alface e das de certas 
plantas epifetas. As sementes que nao necessitam de luz para germinar sao 
ditas fotobldsticas negativas . Como exemplo temos as sementes de certas 
variedades de melancia. 


Verifica-se que do espectro da luz branca as radiagoes que tern maior 
efeito sobre a germinagao sao aquelas cujo comprimento de onda e da 
ordem de 660 m p, denominadas vermelho curto (VC). Ja as radiagoes 
da ordem de 730 m/it, denominadas vermelho longo (VL), inibem a ger¬ 
minagao. O VC promove a germinagao de sementes fotoblasticas positivas 
e negativas. Efeito oposto observa-se em relagao a agao do VL sobre as 
mesmas sementes. Se contudo essas sementes forem irradiadas primeiro 
com VC e depois com VL, elas nao germinam. Disso se conclui que o VL 
e capaz de anular o efeito do VC. 
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As diferentes agoes do VC e do VL se devem a existencia de um 
pigmento, o fitocromo. Este pigmento, de cor azul, existe em duas formas. 
Uma delas e denominada Peso por ser capaz de absorver o VC. A outra, 
P730 por absorver o VL. O fitocromo Peso ao absorver as radiagoes do VC 
transforma-se em P730. O fitocromo P730 ao absorver o VL converte-se em 
P660. O fitocromo P730 e uma forma ativa desse pigmento e promove a ger- 
minagao da semente. A forma Peso inibe a germinagao. 

Estiolamento 

Da-se o nome de estiolamento ao fato de certas sementes, ao germi- 
nar no escuro, originarem plantas com caule exageradamente longos, aclo- 
rofilados e com folhas menores que as normais. Se estas plantas, ditas 
estioladas, forem iluminadas com VC observa-se que o caule diminui o seu 
ritmo de crescimento, sendo que as folhas crescem normalmente. Ja o VL 
faz com que o estiolamento continue. Estes efeitos dependem da absorgao 
feita pelo fitocromo. O Peeo absorve o VC e promove o estiolamento. O 
P730 absorve o VL e inibe o processo. 

Fotoperiodismo 

A duragao dos perfodos de claridade e obscuridade a que uma 
planta fica exposta durante as 24 horas do dia tern implicates em seu 
crescimento e desenvolvimento. A floragao, por exemplo, e influenciada 
pelo tempo de exposigao da planta a luz. O tempo de exposigao a luz 
necessaria para o florescimento e denominado fotoperiodo . Fotoperiodo 
critico 6 um determinado valor em horas de iluminagao que, quando ultra- 
passado, altera a floragao. Fotoperiodismo e a resposta das plantas a dife¬ 
rentes fotoperiodos. 

Distinguem-se tres categorias de plantas quanto a influencia da luz 
sobre a floragao: de dias curtos, de dias longos e indiferentes ou neutras. 
As plantas de dias curtos sao as que so florescem quando expostas a um 
fotoperiodo abaixo de um determinado fotoperiodo critico. Sao exemplos 
feijao, cafe, tabaco, crisantemo, orquidea etc. Plantas de dias longos sao 
as que so florescem se expostas a um fotoperiodo mais longo que um foto¬ 
periodo critico. £ o caso de espinafre, alface, rabanete, trevo etc. E as 
plantas indiferentes ou neutras sao as cujo florescimento independe da dura- 
gao dos fotoperiodos a que estao expostas. Sao exemplos o pimentao, o 
tomate e o milho. 

i 

Em relagao as plantas de dias curtos sabe-se que o florescimento 
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em verdade depende do periodo de duragao de escuro e nao do tempo 
de exposigao a luz. As plantas de dias longos comportam-se de modo di- 
verso: se um longo periodo de escuro desfavoravel for interrompido, elas 
florescem. 

A interrupgao do periodo de escuro em plantas de dias curtos com 
o VC inibe a floragao. Se contudo essas plantas forem iluminadas primeiro 
com VC e depois com VL, elas florescem como se o periodo de escuro 
nao tivesso sido interrompido. 

Fototropismo 

A palavra tropismo diz respeito aos movimentos de crescimento 
que as p antas apresentam como resposta a estimulos externos. Sao movi¬ 
mentos orientados na diregao do estimulo. Os tropismos sao ditos positivos 
quando o movimento se processa no sentido do estimulo e negativos quando 
em sentido contrario. Veja-se o caso do geotropismo que e o movimento 
de crescimento segundo a diregao da gravidade. As raizes apresentam geo- 
fropismo positivo pois crescem no sentido da gravidade. Os caules possuem 
geotropismo negativo pois crescem em sentido oposto ao da gravidade. 

Fototropismo e o movimento de crescimento no sentido da luz. Em 
geral, as raizes apresentam fototropismo negativo e os caules fototropismo 
positivo. A iluminagao de apenas um dos lados de um caule provoca o seu 
crescimento verificando-se que ele se curva em diregao a luz. Isso ocorre 
porque as auxinas fluem do lado iluminado para o obscurecido, promovendo 
um maior crescimento deste. Em conseqiiencia, o apice do caule se curva 

em diregao a luz. 

Quando a resposta a estimulos independe do sentido e diregao dos 
estimulos fala-se em nastismos . 


3. Agio da temperatura 

Algumas plantas tern seu crescimento e desenvolvimento mais acen- 
tuado quando submetidas a uma alteragao das temperaturas diuma e no- 
turna. Para o tomateiro, por exemplo, o ideal e que a temperatura noturna 
seja menos elevada que a diurna. 

A temperatura pode tambem afetar a floragao. Da-se o nome de 
vernalizagao a indugao da floragao pelo frio. Certas variedades de cenoura, 
por exemplo, necessitam passar por periodos de frio para que a sua flora¬ 
gao seja induzida. 
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4. Exercidos 

1. (CESESP/PE) Entre os fito-hoimonios responsaveis pela regula?ao do crescimento das 
plantas, podemos citar: 

a) ACTH (adrenocorticotrofico) d) AIA (acido indol acetico; 

b) FSH (folfculo estimulante) e) MIT (monoiodo tirosina) 

c) STH (somatotrofico) 

2. (CESCEM/Londrina) Coleoptiles de gramineas, cujos apices tenham sido cortados, cresce- 
rao se, sobre as superficies cortadas, colocarmos: 

a) agar-agar 

b) vaselina 

c) folhas primarias, retiradas do interior das coleoptiles 

d) folhas intactas de gramineas 

e) acido indolil-acetico 

3. (FUVEST) Um dos gases liberados por automoveis e o etileno. Este gas podera causar 
nas plantas: 

a) queda das folhas 

b) aumento da pilosidade das raizes 

c) retardamento da senescencia foliar 

d) maior crescimento longitudinal dos ramos 

e) retardamento da degrada£ao da clorofila 

4* (CESCEM) Considere as seguintes aflrmasoes: 

1—0 crescimento nas plantas ocorre em regioes onde existem meristemas. 

II - As auxinas influenciam diferentemente o crescimento do caule e da raiz. 

Ill - Nas plantas, o crescimento e regulado por hormonios. 

Dessas aflrma^oes, 

a) apenas I e verdadeira d) apenas II e III sao verdadeiras 

b) apenas II e verdadeira e) I, II e III sao verdadeiras 

c) apenas III e verdadeira 

5. (Mogi) Assinale a altemativa incorreta: 

As auxinas, quando aplicadas artificialmente, podem: 

* 

a) impedir a queda precoce dos frutos 

b) estimular a formagao de raizes adventicias em estacas caulinares 

c) induzir partenocarpia 

d) agir como herbicidas 

e) promover o brotamento dos tuberculos de batata estocados 

6. (UFPA) Identifique a unica altemativa incorreta quanto as atividades das auxinas nos ve- 
getais: 

a) Influenciam a distensao da parede celular. 

b) Nos caules e nas rafzes sao sintetizadas em maior quantidade nas regioes apicais. 
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c) Sao conduzidas no corpo vegetal sempre no sentido apice-base. 

d) Exercem efeito inibidor sobre as gemas axilares. 

e) Sua influence sobre os tropismos e nula. 

7. (UFCE) As auxinas, hormonios vegetais sao produzidos no(s): 

a) meristemas secundarios 

b) meristemas apicais 

c) botao floral 

d) albume da semente 

a (PUC) A giberelina e: 

a) urn hormonio vegetal 

b) o pigmento respiratorio dos nematelmintos 

c) a enzima necessaria para a hidrolise do ATP 

d) uma substancia encontrada nos lisossomos dos animais superiores, com alto poder pro- 

teolitico 

e) o principal constituinte dos ribossomos 

9. (CESCEM) Num experimento sobre floragao, verificou-se que umd e specie de plant a flo- 
rescia em fotoperiodos de 8, 10, 12 e 14 horas, nao florescendo em fotoperiodos maiores. 
Em vista destes resultados, podemos dizer que essa especie e: 

a) indiferente aos fotoperiodos d) de dias curtos 

b) intermediaria e) de dias longos e curtos 

c) de dias longos 

10. (Santa Casa) Considerem-se 2 plantasdiferentes quanto ao/o toperiodismo plants .4,que e 
planta de dia longo (fotoperiodo crftico igual a 13 horas de ilumina^ao), e plants B, que e 
planta de dia curto (fotoperiodo crftico igual all horas de iluminagao). Ilumine-se ambas 
em ambiente de 10 horas de ilumina^ao. Deve-se verificar corretamente que 

a) A apenas ere see mas nao fl ore see; B floresce 

b) A apenas floresce mas nao cresce; B apenas cresce 

c) A cresce e floresce; B nao cresce nem floresce 

d) A e B nao crescem nem florescem 

e) A e B crescem e florescem 

11. (Mogi) Sementes fotoblasticas positivas de uma variedade de alface foram irradiadas. ora 
com vermelho curto (V.C.) ora com vermelho longo (V.L.), conforme o esquema: 

V.C.—► V.L.—* V.C. 


Sabendo-se que o V.C. promove e o V.L. inibe a germina^ao, podemos afirmar que as 
sementes em questao: 

a) germinarao, porque a primeira radiagao recebida foi V.C. 

b) nao germinarao. porque as sementes receberam V.L. 

c) germinarao, porque a ultima radiagao recebida foi V.C. 

d) nao germinarao, porque a al tern and a de V.C. e V.L. destroi o embriao 

e) germinarao, porque houve predominance de V.C. 
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Introdugao a Ecologia 

Ecologia e a ciencia que estuda as condigoes de existencia dos seres, 
vivos e as interagoes, de qualquer natureza, existentes entre esses seres vivos 

e seu meio. 


1. Ca 



po da ecologia 


Para se delimitar o campo de estudo da ecologia faz-se necessaria 
a previa compreensao dos niveis de organizagao dos seres vivos. Conside- 
ra-se como nivel mais simples o protoplasma, que e definido como subs- 
tancia viva. O protoplasma e o constituinte das celulas. A celula 6 a unidade 
basica dos seres vivos. Um conjunto de celulas com forma e fungoes se- 
melhantes e denominado tecido. Varios tecidos constituem um orgao e um 
conjunto de orgaos forma um sistema. Os sistemas reunidos dao origem 
a um organismo. Organismos de uma mesma especie, que vivem numa 
mesma regiao, constituem uma populagao. Varias populagoes formam uma 
comunidade. Uma comunidade, mais o meio fisico onde ela vive, constituem 
um ecossistema. Os ecossistemas localizam-se na parte da Terra que conhe- 
cemos por biosfera. Sao esses portanto os niveis de organizagao, partindo-se 
do mais simples em diregao ao mais complexo: protoplasma -> celulas -> te¬ 
cidos -> orgaos -> sistemas -» organismos —> populagao -» comunidade 

ecossistema —> biosfera. 


A ecologia ocupa-se dos quatros ultimos niveis, situados alem dos 
organismos. Assim, a ecologia concentra-se principalmente no estudo de 
populagoes, comunidades, ecossistema e biosfera. 


2. Conceitos em ecologia 

A seguir, apresentam-se, de modo sumario, alguns conceitos basicos 
em ecologia. 

EspScie — Define-se uma especie como o conjunto de individuos 
semelhantes e capazes de se intercruzar, em condigoes naturais, produzindo 

descendentes 'crteis. 

Populagao — Populagao e o conjunto de individuos da mesma es- 
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pecie, que vivem na mesma area e no mesmo tempo, mantendo entre si 
certa interdependencia. 


Comunidade ou Biocenose — Comunidade e o conjunto de popula¬ 
tes interdependentes que vivem em determinada area geografica. 

Ecdtono — E uma zona de transigao entre duas comunidades. Suas 
dimensoes sao variaveis e nele vivem especies provenientes das comunida¬ 
des vizinhas alem de especies peculiares a propria regiao. 


Bidtopo — £ o ambiente fisico ou quimico onde vive a comunidade. 
Trata-se da area geografica explorada pela comunidade. 

Ecossistema — £ o conjunto de componentes abioticos (do meio) 
e bioticos (seres vivos que num determinado meio trocam materia e ener- 
gia. O ecossistema e pois o conjunto de uma comunidade (biocenose) mais 
o meio que a cerca (biotipo). O ecossistema e a unidade funcional basica 
da ecologia. Sao exemplos de ecossistemas os rios, os mares, os desertos, 
os lagos, as florestas, as plamcies etc. 


Biosfera — Biosfera e a regiao do planeta que contem todo o con¬ 
junto de seres vivos e na qual a vida e permanentemente possivel. Pode 
ser considerada como o conjunto de todos os ecossistemas. A biosfera e 
dividida em biociclos . Estes sao ambientes menores dentro da biosfera. Ha 
ties biociclos: talassociclo, epinociclo e limnociclo. O talassociclo 6 o bioci- 
clo marinho. O epinociclo e o biociclo terrestre. E, o limnociclo , o biociclo 
de agua doce. Costuma-se dividir os biociclos em bidcoros . Estes sao partes 
do biociclo com caracteristicas proprias. Assim, se tomarmos como exemplo 
o biociclo terrestre, veremos que ele se divide em quatro biocoros: iloresta, 
savana, campo e deserto. Por sua vez, os biocoros sao divididos em zonas 
diferentes denominadas biomas . Se tomarmos como exemplo o biocoro flo- 
resta veremos que ha diferentes tipos de florestas: tropical, temperada etc. 

Cada tipo e urn bioma. 


Em relasao talassociclo vale ressaltar que nele distinguem-se tres 
componentes bioticos: plancton, benton e necton. O plancton 6 constituido 
por seres microscopicos que nao possuem movimentos proprios, sendo por 
isso arrastados pdas correntezas. O plancton vegetal e denominado fito- 
plancton e se constitui de algas. O animal e denominado zooplancton e se 
compoe de protozoarios e microcrustaceos principalmente. O plancton serve 
como a imento para os seres que vivem no meio marinho. O benton e cons¬ 
tituido por seres que vivem no fundo do mar, e o necton, por seres que 
possuem movimentos proprios, como peixes, mamiferos marinhos, tartaru- 

gas etc. 
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Habitat — £ o lugar onde uma especie pode ser encontrada, isto e, 
o seu “enderego” dentro de um ecossistema. 

Nicho ecologico — £ o papel que um organismo desempenha dentro 
de um ecossistema. Pode-se considerar o nicho ecologico como a “profissao” 
da especie. O habitat de uma especie indica onde encontra-la. Ja o nicho 
informa onde e as custas do que se alimenta, a quern serve de alimento, 
onde e como se reproduz etc. Assim, o nicho ecologico diz respeito ao 
conjunto de atividades ecologicas que uma especie desempenha no ecos¬ 
sistema. 

Ao dizermos que o leao habita as savanas africanas, estamos nos 
referindo ao seu habitat. Mas se dissermos que nas savanas o leao atua 
como predador, devorando grandes herbivoros como a zebra e os antflopes, 
estaremos nos referindo ao seu nicho ecologico. 

3. Exerdcios 

1. (Med. Pouso Alegre) Ecologia e mais propriamente o estudo 

a) do comportamento dos animais em seu meio ambiente 

b) dos animais e suas variances com o meio ambiente 

c) da evolugao natural dos seres vivos 

d) das relagdes dos seres vivos entre si e com o meio ambiente 

e) das populagoes e sociedades animais 

2. (FGV) A ecologia 6 a riencia que estuda: 

a) a poluigao e seus efeitos 

b) a natureza como um todo 

c) as relagoes entre animais e plantas 

d) a relagao entre os seres vivos e seus ambientes 

e) n.d.a. 

3. (FUVEST) Discorra sobre o papel do homem no rompimento de equilibrios ecologicos. 

4. (UFCE) Os diversos mveis de organizagao biologica sao : 

1. celula 4. indivfduo 

2. tecido 5. comunidade 

3. orgao 6. populagao 

7. ecossistema 

Aponte a altemativa que contem apenas os nfveis estudados em ecologia: 

a) 2, 1 e 3 c) 6,4 e 5 

b) 6, 5 e 7 d) 3, 5 e 7 

5. (UFMG) A seqiiencia de nfveis sucessivos de uma organizagao de seres vivos esta correta 
em: 

a) biosfera "► comunidades populagdes ecossistemas 

b) populagdes comunidades ecossistemas “► biosfera 
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c) 

d) 

e) 


comunidades 

populates 

biosfera 


populagSes 

ecossistemas 

populates 


ecossistemas 

comunidades 

comunidades 


biosiera 

biosfera 

ecossistemas 


6, (UFSCAR) O nicho ecologico e: 

a) o local em que vive o organism o 

b) o estrato em que vive o organism o 

c) a associagao harmonica da qual iaz parte o organismo 

d) o habitat de uma da da especie 

e) o papel do organismo no ecossistema 


7. (Med. Taubate) Com relagao ao NICHO ECOLOGICO, e do ponto de vista ecologico, assi- 
nale a afirmativa incorreta: 

a) entende-se por nicho ecologico o papel que o organismo desempenha no ecossistema 

b) da-se o nome de nicho ecologico ao lugar onde o organismo vive 

c) nicho ecologico e o modo particular pelo qual as especies se adaptam ao seu ambiente 

d) estao cert as as afirmativas ate 

e) nicho ecologico diz respeito a modo de vida, e nSo a iugar 


8. (Med. Santos) Dentro do estudo da ecologia o conceito de B OCENOSE 

a) apenas os seres vivos 

b) apenas o clima e a natureza do solo 

c) apenas o clima e os seres vivos 

d) apenas o reino vegetal e a natureza do solo 

e) os seres vivos, o clima e a natureza do solo 


9. (Med. UERJ) Assinale a altemativa correta: 

a) em ecologia, a comunidade inclui grupos de individuos de uma mesma especie de 
organismos 

b) em ecologia, a populagao inclui todos os individuos de uma mesma area, pertencentes 
ou nao a varias especies 

c) em ecologia, ecossistema e a porgao da terra biologicamente habitada 

d) em ecologia, biosfera e o conjunto formado pela comunidade de individuos vivos e o 
meio ambiente inerente 

e) n.d.a. 

10, (Med. Taubate) A um conjunto de seres vivos e o meio em que vivem da-se o nome de : 

a) ecossistema b) biotopo c) comunidade d) habitat 


<p 

11. (Med. Taubate) O conjunto de todos os ecossistemas forma: 

a) a biosfera d) umbioma 

b) um nicho ecologico e) um habitai 

c) uma comunidade 


12. (FUVEST) Quando relacionamos o meio abiotico ao biotico estamos estudando: 

a) um ecossistema d) um nicho ecologico 

b) uma populagao e) um habitat 

c) uma comunidade 


ECOLOGIA 


O Ecossistema 

* 

1. Conceito de ecossistema 

Ecossistema e o conjunto de componentes abioticos e bioticos que 
num determinado meio trocam materia e energia. 

Trata-se, portanto, de um sistema formado pela eomunidade de 
seres vivos (biotica) e o meio ambiente fisico-qufmico (abiotico), com suas 
consequentes inter-relagoes. 

O ecossistema nao e uma soma de seres vivos e fatores abioticos. 

* 

Mas sim inclui uma extensa rede de relagoes entre todas as partes da co- 
munidade e do ambiente nao-vivo. Por isso, deve ser entendido como um 
sistema de influences mutuas entre os componentes de uma eomunidade 
e desses com o meio abiotico representado pela agua, solo, energia lumi- 
nosa, gases atmosfericos etc. 

A eomunidade que se abriga num ecossistema e chamada biocenose 
e o meio abiotico em que vive, bidtopo . Isto nos permite concluir que: 
ecossistema = biocenose + biotopo. 

2. Componentes bioticos de um ecossistema 

Os componentes bioticos (biocenose) que integram um ecossistema 
podem ser estruturados em tres categorias: produtores, consumidores e de- 
compositores. 

a) Produtores 

Produtores sao seres que, no ecossistema, conseguem fabricar subs- 
tancias organicas a partir de compostos inorganicos simples. Ha dois tipos 
de organismos produtores: quimiossintetizantes e fotossintetizantes. 

Os quimiossintetizantes sao os que obtem a energia de que neces- 
sitam a partir de substancias inorganicas e por meio de rea^oes quimicas 
(oxidagoes). Com a energia obtida sintetizam compostos organicos. Como 
exemplo temos as bacterias que oxidam o gas sulfidrico (H 2 S), denomi- 
nadas sulfobacterias. A partir do gas sulfidrico, elas produzem enxofre livre 
e iibertam energia. Alem das sulfobacterias temos as ferrobacterias (oxidam 
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compostos de ferro), as nitrobacterias (oxidam compostos que possuem 
nitrogenio) e as hidrobacterias (oxidam a agua). 

Os fotossintetizantes sao constituidos por vegetais verdes. Sua fungao 
e a de sintetizar a substantia organica, a partir da inorganica, na presenga 
de luz. Esses vegetais possuem o pigmento verde, clorofila, capaz de absor- 
ver a energia luminosa do sol, sendo responsaveis pela quase totalidade da 
produgao na natureza. £ com essa energia que transformam substancias 
organicas em inorganicas, atraves do processo denominado fotossmtese. 

Os produtores, dada a sua capacidade de produzir sua propria ma¬ 
teria organica, sao conhecidos como seres autotrofos . 

b) Consumidores 

Consumidores sao os seres que, pela incapacidade de fabricar o seu 
proprio alimento, vao busca-lo, direta ou indiretamente, junto aos produto¬ 
res. Estes seres sao ditos, heterotrofos , pois, nao sintetizando o seu proprio 
alimento, utilizam substancias produzidas pelos autorrofos. Os consumidores 
sao subdivididos em primarios, secundarios e terciarios. 

Um consumidor e dito primdrio, ou de primeira ordem, quando se 
alimenta diretamente dos produtores. £ o caso de animais herbivoros como 
o gafanhoto, o coelho e o prea. Os consumidores secundarios , ou de segun- 
da ordem, sao aqueles que se nutrem de consumidores primarios. £ o caso 
de animais carmvoros como a cobra, a coruja e o lagarto. Os consumidores 
terciarios , ou de terceira ordem, sao os que se alimentam de consumidores 
secundarios. Como exemplo temos a onga e o falcao. £ claro que podemos, 

m 

nessa seqiiencia de raciocinio, ter consumidores de ordens supenores a 
terciaria. 

Alem desses, podemos citar os seres onivoros . Estes possuem alimen- 
tagao mista, utilizando tanto animais como vegetais. O homem pode ser 
citado como exemplo de ser onivoro. 


c) Decompositores ou microconsumidores 

Decompositores sao seres que se alimentam de cadaveres em decom- 
posigao. Sao capazes de degradar substancias organicas liberando substan- 
cias inorganicas que podem ser novamente utilizadas pelos produtores. Sao 
decompositores certas baeterias e fungos. 


3. Cadeias alimentares e nlveis troficos 

Em um ecossistema os componentes bioticos formam, na ordem 
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produtores-consumidores-decompositores, um sistema de complexas relagoes 
interalimentares, onde um organismo e ingerido pelo de nivel superior. 

Da-se o nome de cadeia alimentar a uma sequencia de seres vivos 
na qual, uns comem aqueles que os precedem na cadeia, antes de serem 
comidos por aqueles que os seguem. Na seqiiencia capim-rato-cobra-onga 
temos um exemplo de cadeia alimentar. Note-se que a seqiiencia obedece 
ao sentido produtor—consumidor primario—consumidor secundario—con¬ 
sumidor terciario. 



Cadeia alimentar 


Niveis troficos ou alimentares sao niveis que se estabelecem nas 
cadeias alimentares. Ha quatro niveis troficos: primario, secundario, tercia¬ 
rio e quaternario. 

O nivel primario e aquele em que se eneontram os produtores. O 
secundario e o dos consumidores primaries. O terciario e o dos consumi- 
dores secundarios. E o quaternario e o dos consumidores de terceira ordem. 

De modo geral, podemos afirmar que nos ecossistemas os organis- 
mos cujo alimento e obtido a partir de plantas, por meio de um mesmo 
numero de passagens, pertencem ao mesmo nivel trofico. Os niveis troficos 
sao os mesmos nos diversos ecossistemas, apesar de se observarem variagoes 
quanto a seus componentes. 

4. Fiuxos de materia e energia 

Um ser, ao se alimentar de outro, obtem materia e energia. Ha, 
portanto, nas cadeias alimentares, uma transference de materia e energia 
desde produtores ate consumidores, falando-se, entao, em fluxo de materia 
e energia . 

Quanto a energia, a cadeia alimentar pode ser considerada como 
uma linha de transference de energia dos produtores em diregao aos con¬ 
sumidores e decompositores. A esse respeito toma-se importante ressaltar 
o seguinte: 
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Em cada transferencia de energia de um organismo para outro 
ou de um nivel trofico para outro, uma grande parte de energia e trans- 
formada em calor. Portanto, a quantidade de energia disponivel diminui 
a medida que e transferida de um nivel para outro. 

Disso concluimos que quanto mais curta e uma cadeia alimentar, ou 
quanto mais proxima estiver do inicio da cadeia, maior sera a energia 
disponivel. 

Como exemplo deste fato podemos dizer que e possivel a sobrevi- 
vencia de um numero maior de seres, a partir dos produtos de uma deter- 
minada area, se estes funcionarem como consumidores primarios em vez 

de secundarios. 

Sobre a energia e tambem importante observar que, uma vez utilizada 
por um organismo em seus processos vitais, nao e reaproveitada. Isto repre- 
senta que a energia gasta nao retorna aos produtores para ser novamente 
utilizada, dai podermos afirmar que: 

A energia possui fluxo unidirecional 

Alias, quanto a este aspecto, verifica-se importante diferenga entre 
os fluxos de materia e energia. A materia, ao contrario da energia que flui 
em um so sentido, tern um comportamento ciclico, voltando aos produtores 
e sendo reaproveitada. Portanto, a materia circula de forma ciclica, como 
veremos mais tarde ao tratarmos dos ciclos biogeoquimicos. 

5. Piramides ecologicas 

As cadeias alimentares podem ser representadas quantitativamente 
por meio de piramides ecologicas . Estas sao construidas representando-se em 
sua base os produtores, vindo a seguir, em degraus superiores, os consumi¬ 
dores de diversas ordens. Ha tres tipos de piramides: biomassa, numeros e 
energia. Nas piramides de biomassa (massa de organismos) observa-se que 
a massa total de materia viva e maior ao nivel dos produtores diminuindo 
a cada nivel trofico seguinte. Portanto, a biomassa de um determinado 
nivel trofico e menor que a do nivel inferior. Nas piramides de numeros 
observa-se que, quando se passa de um nivel trofico para outro superior 
(sentido produtor —> consumidores), ha aumento do tamanho dos individuos 
e diminuigao do seu numero. Nas piramides de energia nota-se que, quando 
se passa de um nivel trofico para outro superior, ha perda de energia. Nas 
piramides de energia quanto mais alto o grau dos consumidores menor e 
o teor de energia que ele recebe. O esquema que se segue ilustra, de modo 
generico, as piramides ecologicas. 
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diminuem: 



c. phmarios 


c. secundarios 


c. terciarios 



numero de indivTduos 
biomassa 

energia dispom'vel 
aumenta : 

tamanho dos indivi'duos 


6 * Exercicios 

1. (FAAP) 0 que e um ecossistema? 

2. (CESCEM) Sao ecossistemas todos os exemplos abaixo, exceto ; 

# 

a) um a astro nave 

b) umalagoa 

c) um pasto 

d) uma colonia de hidrozoarios 

e) o solo 

3. (PUC) Da-se o nome de organismo autotrofo aquele que: 

a) e capaz de sintetizar seus proprios alimentos a partir de glicose e aminoacidos 

b) nao reaiiza a fotossintese 

c) depende de outro organismo vivo para a obten^ao de alimento 

d) e capaz de utilizar substancias em decomposi^ao para sua alimentagao 

e) e capaz de sintetizar seus proprios alimentos a partii de substancias quimicas inorganicas 

4. (Fund. Carlos Chagas) Bacterias que usam gas carbonico e H a S para sintetizar substancias 
organicas sao: 

a) produtores d) decompositores 

b) consumidores de 14 ordem e) parasitas 

c) consumidores de 2? ordem 

5. (FUVEST) Um animal que se alimenta de larvas e borboletas e: 

a) consumidor primario 

b) consumidor secundario 

c) consumidor terciario 

d) parasita 

e) decompositor 

6. (FMU) Em uma comunidade biologica, consideremos: 

1 = produtores 11= herbivores III =carmvoros 

E correto afirmar que: 

a) se I e II aumentarem. III diminuira 

b) se III aumentar, I e II diminuirao 

c) se II diminuir, I aumentara e III diminuira 

d) se I diminuir, II e III aumentarao 

e) se III aumentar, I e II aumentarao 
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7. (UFMG) Entre os organismos abaixo relacionados e pertencentes a uma mesma comuni- 
dade, pode ser considerado consumidor de 1? ordem (29 mvel trofico): 

a) o capim 

b) o milho 

c) a vaca 

d) o anu (Anum) 

e) o carrapato 


8. (MAUA) Dar exemplos de decompositores e explicar qual a sua importancia em um ecos- 
sistema. 

9. (FATEC) O esquema abaixo representa uma cadeia alimentar: 


O individuo X deve ser: 

a) decompositor 

b) produtor 

c) apenas consumidor de 1 ® ordem 

d) apenas consumidor de 2? ordem 

e) apenas consumidor de 3* ordem 


GAFANHOTO 

/ * \ 


CAPIM 



LAGARTO 


G A VI AO 




10. (CESCEM ) O esquema abaixo representa as inter-rela^oes de componentes de uma comu- 
nidade. 


De acordo com a posigao que ocupam 
no esquema, se I representar os vegetais 
clorofilados, III sera: 

a) herbivoro ou carnivoro 

b) herbivoro ou decompositor 

c) carnivoro ou parasita 

d) decompositor ou parasita 

e) carnivoro ou decompositor 



11. (UF Vigosa) Em um lago, a cadeia trofica esperada e: 

a) aves aquaticas, peixes carnivoros, peixes planctofagos, zooplancton e fitoplancton 

b) fitoplancton, peixes planctofagos, zooplancton, aves aquaticas e peixes carnivoros 

c) fitoplancton, aves aquaticas, peixes carnivoros, zooplancton e peixes planctofagos 

d) fitoplancton, zooplancton, peixes planctofagos, peixes carnivoros e aves aquaticas 

e) zooplancton, fitoplancton, peixes planctofagos, aves aquaticas e peixes carnivoros 


12. (FUVEST) Uma area muito grande foi reflorestada com pinheiro-do-parana. Depots de 
alguns a nos, quando as arvores form ar am pinhas e as sementes cairam ao solo, houve um 
aumento do numero de certos animais que ate entao ocorriam em pequeno numero. A 
seqiiencia do aumento desses animais foi: 

a) cobras, gavioes, ratos 

b) cobras, ratos, gavioes 

c) gavioes, ratos, cobras 

d) ratos, cobras, gavioes 

e) ratos, gavioes, cobras 
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13. (FU© Os orgamsmos que podem usar diretamente a eneigia do sol para fabricar moleculas 
organicas sao: 

a) aeterotrotos 

b) e icariontes 

c) pi ocariontes 

d) autotrofos 

e) autofagicos 


14. (Santa Casa) Em cada transference de energia de um organismo para outro ou de um nivel 
trofico para outro, parte dessa energia e transformada em calor e: 

a) quanto mais longa a cadeia alimentar, maior sera a energia disponivel 

b) quanto mais distante estiver o organismo do inicio da cadeia alimentar, maior sera a 
energia disponivel 

c) a energia disponivel sera tanto menor quanto mais eurta for a cadeia alimentar 

d a energia disponivel sera tanto menor quanto mais proximo estiver o organismo do 
inicio da cadeia alimentar 
e) n.d.a. 

15. (Santa Casa) Considerando-se as frases seguintes: 

I) Produtores e consumidores nao formam niveis trofico s nos ecossistemas. 

II) Na natureza as relates de transference de energia sao mais simples que na cadeia 
alimentar. 

Ill) A quantidade de energia que um nivel trofico recebe e sempre menor que aquela que 
ele ira transferir para o seguinte. 

Assinale a altemativa certa: 

a) apenas I esta certa d) to das estao certas 

b) apenas II esta certa e) nenhuma esta correta 

c) apenas III esta certa 


16. (Med. Taubat6) No fluxo energetico de um ecossistema: 

a) a quantidade de energia absorvida pelos consumidores e igual a eliminada pelos produ¬ 
tores 

b) a quantidade de energia absorvida pelos produtores e igual a eliminada pelos consumi¬ 
dores 

c) a energia que entra no ecossistema atraves dos produtores nao fica retida, perdendo-se 
nos varios niveis alimentares 

d) a energia que se desprende dos processos catabolicos dos seres vivos nao pode ser 
reaproveitada 

e) produtores e consumidores absorvem energia quimica proveniente da radia 9 ao solar 


17. (Med. Santo Amaro) Pode-se considerar como um dos grandes principios da ecologia geral, 
o FLUXO UNIDIRECIONAL DA ENERGIA. Considerando-se a energia utilizada por um 
organismo ou popula 9 ao, observa-se que e convertida em calor e a seguir: 

a) e armazenada sob outra forma 

b) passa a circular entre os componentes do ecossistema 

c) e perdida pelo ecossistema 

d) e captada pelos organismos de menor nivel energetico do ecossistema 

e) difunde-se para outros ecossistemas de maiores niveis energeticos 
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Ciclos biogeoqmmicos sao ciclos que envolvem os seres vivos (pro- 
dutores, consumidores e decompositores}, os componentes geologicos e as 
substancias qufmicas dos ecossistemas. Estes ciclos existem em fungao do 
modo como a materia circula, diversamente da energia, nos ecossistemas. 
A energia flui de modo unidirecional. 

A materia, ao contrario, tem uni comportamento cfclico, voltando 
aos produtores e sendo reaproveitada. Ha na biosfera varios ciclos biogeo¬ 
qmmicos. Estudaremos os ciclos do nitrogenio e do carbono. 


L Ciclo do nitrogenio 

O nitrogenio e um gas encontrado na atmosfera sob a forma de 
nitrogenio molecular (N 2 ). Constitui cerca de 78% do ar atmosferico e 
existe tambem dissolvido na agua. Nos seres vivos entra na composigao de 
molecuias organicas como aminoacidos, protefnas e acidos nucleicos. 

O nitrogenio em sua forma molecular e inaproveitavel pelos seres 

vivos. 


Chega contudo aos seres vivos gramas a capacidade de algumas 
bacterias e certas algas azuis o fixarem. As bacterias que iixam o nitrogenio 
molecular pertencem aos generos Rhizobium e Azotobacter. As bacterias 
do genero Rhizobium vivem em simbiose com as celulas das raizes de legu- 
minosas como feijao, soja, ervilha etc, onde formam pequenos nodulos. 
As bacterias do genero Azotobacter vivem livremente no solo. As algas 
azuis fixadoras de nitrogenio molecular sao encontradas principalmente na 
agua e em solos encharcados, e pertencem aos generos Anabaena e Nostoc. 

As bacterias e algas azuis, apos fixarem o nitrogenio molecular, o 
convertem em nitratos (NO; ). fi a chamada nitrificagao . Os nitratos, dis- 

V 

solvidos na agua, sao absorvidos pelos vegetais que os usam na sintese de 
seus aminoacidos e proteinas. A partir dai, o nitrogenio, incorporado as 
protefnas vegetais, chega aos animais pelas cadeias alimentares. Podem 
tambem voltar ao solo pela morte da planta. Os animais, possuindo protef¬ 
nas, excretam subprodutos de seu metabolismo na forma de compostos nitro- 
genados como amonia, ureia e acido urico. Estes, uma vez eliminados, vao 
para o solo. 
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No solo, os compostos nitrogenados excretados pelos animals e os 
cadaveres de animais e vegetais sao degradados por bacterias e fungos. Esses 
decompositores transformam os compostos nitrogenados em amonia ou ions 
amonio (NH ou NH+). fi a chamada amonificagao . 

3 4 


A amonia (ou ions amonio) podera seguir tres caminhos diferentes: 

ser absorvida pelos vegetais e novamente usada na sintese de 
aminoacidos e protemas; 

— ser transformada em nitritos (NO' e nitratos (NO”) pela agao 

2 o 

de determinadas e especializadas bacterias nitrificantes, que operam em 
condigoes aerobicas; 

ser convertida novamente em nitrogenio molecular (Na), pela 
agao de bacterias denitrificantes ou desnitrificantes, mais intensamente 
quando na ausencia do oxigenio. Essa transformagao da amonia ou ions 
amonio em nitrogenio molecular recebe o nome de denitrificagao ou des- 
nitrificagao . As bacterias denitrificantes possibilitam a devolugao do nitro¬ 
genio molecular a atmosfera, fechando o ciclo do nitrogenio. 









Urine 


Tecidos animais 
e vegetais 
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Atividade vulcanica 


Plantas terrestres 
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aminoacidos) 
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Ciclo do nitrogenio 


2 . Ciclo do carbono 

O carbono e um dos constituintes essenciais das moleculas dos 
compostos organicos. Os organismos vivos possuem cerca de 30% de com¬ 
postos organicos. 
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O dioxido de carbono (CO 2 ) atmosferico, ou o dissolvido na agua, 
e a unica fonte de carbono dispomvel para os seres autotrofos, que o utilizam 
na smtese de seus compostos organicos. Pelas cadeias alimentares estes 
compostos chegam ate os consumidores de diferentes niveis. 

Os seres vivos devolvem o carbono na forma de CO 2 a atmosfera 
pela respiragao e fcrmentagao. Alem disso, quando mortos, serao degradados 
pelos organismos decompositores. Estes, por sua vez, tambem devolverao o 
carbono dos compostos organicos degradados a atmosfera na forma de CO 2 . 

A decomposigao parcial de animais e vegetais resultara na formagao 
de depositos organicos fosseis, ricos em combustivel, como o carvao e o 
petroleo. 



Ciclo do carbono 
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3. Exerricios 

* 

1. Que se entende por reciclagem da materia? 

2. (Med. ABC) Considere as seguintes substancias, que fazem parte do ciclo biogeoquimico 
do nitrogenio: (1) aminoacido, (2) amonia, (3) nitrato, (4 nitrito e (5 ) nitrogenio atmosfe¬ 
rico. 

A ordem correta de coloca^ao de tres dessas substancias, numa seqiiencia de transforma- 
qoes que envolvam liberta 9 ao de energia apenas para os decompositores, e a seguinte: 

a) 5 - 3 - 2 d) 1 2 — 5 

b) 4 — 3 — 5 e) 1 - 4 - 3 

c) 2-4-3 

3. (UFPA) Os seres autotroficos e os animais herbivoros usam como fonte de nitrogenio, 
respectivamente: 

a) nitrogenio atmosferico e compostos organicos 

b) nitratos do solo e nitrogenio molecular 
c> nitrogenio molecular e nitratos 

d) nitrogenio atmosferico e amont'aco 

e) nitratos do solo e compostos organicos 

4. (CESCEM) Os processes abaixo numerados fazem parte do ciclo biologico do nitrogenio: 

J. fixa^ao do nitrogenio do ar 

II. devolugao de nitrogenio para o ar 

III. transformapao de compostos organicos nitrogenados em amonia 

IV, transformagao de amonia em nitritos e nitratos 
As bacterias sao capazes de realizar: 

a) apenas os processos I e II 

b) apenas os processos III e IV 

c) apenas os processos 1, II e III 

d) apenas os processos I, III e IV 

e) os processos I, II, III e IV 


5. (IJFSCAR) O plantio de leguminosas entre outras plantas de cultura e a \ua mcorpora^ao 
posterior ao solo e importante porque: 

I. diminui a erosao do solo 

II. permite a fixa^ao do nitrogenio do ar 

III. contribui com nutrientes para o solo 
Pode-se afirmar quanto as alternativas acima que. 

a) 2 e 3 sao correta s, mas 1 e in corre ta 

b) 1 e correta, mas 2 e 3 mcorretas 

c) as tres sao corretas 

d) as tres sao incorretas 

e) 2 e correta, mas 1 e 3 incorretas 

6. (CESCEM) O esquema a seguir resume etapas do ciclo do nitrogenio, das quais participam 
bacterias representadas por algarismos romanos. 
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Qual das letras da tabela abaixo corresponde a classifica^ao correta dessas bacterias? 


a) 

b) 

c) 

d) 

e) 


DECOMPOSITORAS 

NITRIFICANTES 

DESNITRIFICANTES 

I 

II 

IH 

I 

III 

IV 

II 

III 

IV 

III 

IV 

I 

IV 

II 

III 


7. (CESCEM/Londrina) O esquema abaixo representa o ciclo do nitrogenio. 




Qual das alternativas abaixo identifica corretamente os organismos representados por I e II 

a) I = bacterias decompositoras; II = vegetais clorofilados 

b) 1 = bacterias desnitrificantes; II = bacterias das raizes de leguminosas 

c) I = bacterias quimiossintetizantes; II = bacterias decompositoras 

d) I = organismos heterotrofos; II = organismos autotrofos 

e) I = bacterias desnitrificantes; II = bacterias nitrificantes 


8. (CESCEM) Esta questao baseia-se no esquema abaixo, que e uma simplificagao do ciclo do 
caibono. 


Neste ciclo, se I representar os 

a) seres vivos, II representara os decom posit ores 

b) seres vivos, 11 representara os produtores 

c) seres vivos, II representara os consumidores 

d) produtores, II representara os decompo si tores 

e) consumidores, II representara os decompositores 




II 



C 6 Hj 2 O, 


ECOLOGIA 


267 

























Poptdagoes 

“Populagao e o conjunto de individuos de uma mesma especie que 
ocupa uma determinada area geografica, em certo periodo de tempo.” 

As populagoes sao entidades reais, possuidoras de organizagao pro¬ 
pria e, por isso, nao devem ser analisadas como simples agiupamentos de 
individuos independentes uns dos outros. Realmente, as populagoes tern 
estrutura e organizagao definidas: apresentam um certo tamanho, sao capa- 
zes de crescer e declinar, e possuem composigao caracteristica quanto ao 
grupo e ao sexo de seus componentes. 

As populagoes possuem uma serie de caracteristicas ou atributos 
que as identificam. As principals caracteristicas populacionais sao: densi- 
dade, taxas de natalidade e mortalidade, dispersao, distribuigao por idade 
e crescimento. 

1. Densidade populacional 

Densidade populacional e a relagao existente entre o numero de 
individuos que constituem a populagao e o espago por eles ocupado. 

Portanto: 

numero de individuos 

Densidade = --- 

espago ocupado 

Para as especies terrestres, a densidade e expressa em unidades de 
area, usando-se geralmente o m 2 . Assim, por exemplo, falamos no nume o 
de pinheiros existentes em cada m 2 de floresta. 

Para as especies aquaticas, a densidade e expressa em unidades de 
volume, usando-se geralmente o m 3 . Assim, ao nos referirmos aos peixes 
de um rio indicamos o numero de peixes por m 3 de agua. 

A densidade populacional, estando na razao direta do numero de indi¬ 
viduos, varia em fungao dos fatores que a alteram. Depende da natalidade, 
da mortalidade e das migragoes de individuos. 

2. Taxas de natalidade i mortalidade 

Natalidade e o nascimento de individuos numa populagao. £ medida 
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pela taxa de natalidade . Esta representa o numero de nascimentos de indi¬ 
viduos numa determinada populagao, durante um certo tempo e num deter- 
minado lugar. 

Temos: 

numero de nascimentos 

taxa de natalidade = - 

, tempo 

A mortalidade diz respeito as mortes de individuos numa populagao. 
£ medida pela taxa de mortalidade , que pode ser definida como o numero 
de mortes em uma populagao durante um certo tempo, num determinado 
lugar: 

numero de mortes 

1 r f taxa de mortalidade = - 

tempo 

A taxa de mortalidade indica, portanto, o declmio da populagao 
por unidade de tempo. 

O crescimento de uma populagao depende da relagao entre a nata¬ 
lidade e a mortalidade. A natalidade e fator de crescimento da populagao, 
enquanto a mortalidade implica o seu declmio, Dessa forma, uma populagao, 
em que a natalidade e maior que a mortalidade, apresenta crescimento, 
embora ele tambem fique na dependencia de outros fatores, como a entrada 
e said a de individuos. 

O crescimento verificado as custas de elevada taxa de natalidade 
sobre a de mortalidade e denominado crescimento vegetativo . 


3. Dispersao 

Dispersao e o modo como os individuos se distribuem no espago. 
Trata-se do movimento de individuos para dentro (imigra^ao) ou para 
fora (emigragao) da popula§ao. 

A imigragao, por aumentar o numero de individuos, concorre para 
o crescimento da populagao. Ja a emigragao, por diminuir o numero de 
individuos da populagao, e fator de declinio. 

As emigragoes geralmente ocorrem por falta de alimento. Se uma 
especie se estabelece num determinado local, a reprodugao faz com que a 
populagao cresga. Com o aumento do numero de individuos, passa a existir 
uma competigao pelo alimento que, nao sendo suficiente para todos, obriga 
muitos a emigrarem a procura de condigoes de sobrevivencia. 
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4. Distribuigao par idade 

A composigao por idades de uma populagao e um fator demografico 
fundamental, pois permite nao so a analise de sua situagao atual como a 
previsao de seu crescimento. 

Assim, uma populagao onde haja um grande numero de individuos 
jovens encontra-se em crescimento rapido. Ao passo que uma populagao 
onde se verifique distribuigao igual de individuos em todos os grupos etarios 
encontra-se estacionario em termos de crescimento. Finalmente, uma popu¬ 
lagao onde ocorra um grande numero de individuos idosos esta em declmio. 

As populagoes podem ser apreciadas, graficamente, atraves da pira- 
mide de idade . Nestes graficos, colocam-se no eixo das abscissas os per- 
centuais de individuos e no eixo das ordenadas os grupos etarios. 

Na construgao das piramides de idade, costuma-se representar as 
idades por retangulos de mesma altura. Os retangulos da direita correspon- 
dem ao sexo feminino e os da esquerda ao sexo masculino. A base da 
piramide representa o numero de jovens e depende do crescimento vegeta¬ 
tive da populagao. Ja a sua altura e dependente da expectativa media de 

vida. 

Uma piramide pode, pelo seu formato, indicar se ha ou nao cres¬ 
cimento populacional. Uma piramide de base larga, indica uma alta porcen- 
tagem de individuos jovens. Reflete uma populagao em estagio de cresci¬ 
mento rapido, onde ha natalidade elevada. 

Uma piramide de tipo medio, com a forma de um sino, indica pro- 
porgao moderada entre jovens e velhos, significando a existencia de uma 
populagao estacionaria, A sua taxa de natalidade e igual a de mortalidade. 

Uma piramide de base estreita, sob a forma de urna, indica uma 
populagao senil em declmio, na qual a taxa de mortalidade e maior que a 

de natalidade. 

5. Crescimento populacional 

O crescimento de uma populagao pode ser definido como o aumento 
do seu tamanho, ou seja, do numero de individuos que a compoem. 

O crescimento populacional depende de dois fenomenos opostos, da 
natalidade e da mortalidade. A eles podem ser acrescentados a imigragao e 
a emigragao. 

Assim, a natalidade e a imigragao sao fatores que promovem o 
crescimento de uma populagao, enquanto a mortalidade e a emigragao con- 
correm para o seu declmio. 
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Natural mente, o crescimento tambem depende de uma serie de fato¬ 
res que o limitam, como a densidade populacional, o suprimento de alimen- 
tos, a competigao entre os individuos e a mortalidade devida ao predatismo, 
parasitismo e doengas. De forma geral, podemos dizer que estes fatores 
limitantes agem influenciando as taxas de natalidade e mortalidade da po¬ 
pulagao. 

Na natureza as populagoes tendem a permanecer em equilibrio dina- 
mico, aumentando ou diminuindo de tamanho, de forma a nao atingir limi- 
tes que dificultem a sua sobrevivencia. As populagoes naturais permanecem 
estaveis com um numero de individuos mais ou menos eonstante; isto e 
muito importante para que seja mantido o equilibrio do ecossistema em que 

vivem. 

A estabilidade da populagao depende do antagonismo entre dois 
fatores: potencial biotico e resistencia ambiental. 

Por potencial biotico entendemos a capacidade inata de uma popu- 
lagao para crescer em condigoes favoraveis. O potencial biotico representa 
a capacidade que os organismos vivos possuem de se multiplicar rapida- 
mente, atraves da reprodugao. 

Ao conjunto de fatores capazes de limitar o crescimento populacional 
denominamos resistencia ambientaL 

Entre os fatores determinantes da resistencia ambiental, podemos 
citar as proporgoes inadequadas entre os sexos na populagao, os efeitos 
do clima e da limitagao de espago, a competigao entre os individuos de 
uma populagao e entre os individuos de populagoes diferentes, e as nume- 
rosas causas de morte como velhice, doengas, acidentes, falta de alimento, 
predagao, parasitismo e falta de refugios. A maioria destes fatores sera 
analtsada nos proximos itens, quando falarmos das causas das flutuagoes 
(variagoes de tamanho) das populagoes. 


6* Curva de crescimento populacional 

As curvas de crescimento populacional foram idealizadas em 1839 
pelo matematico frances Pierre Frangois Verhulst. Sao construldas colocan- 
do-se no eixo das ordenadas o numero de individuos e no eixo das abscissas 
o tempo. 

Estas curvas tern a forma de um S (curva sigmoide) e nelas se 
identificam tres fases distintas: crescimento ento, crescimento rapido e a 
fase de estabilizagao. 

A fase inicial, de crescimento lento, significa que a populagao esta 
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em fase de adaptagao ao meio em que vive. O crescimento e prejudicado 
porque os individuos tern suas potencialidades vo tadas para a adaptagao 
e nao para a reprodugao. 

A esta fase segue-se a de crescimento rapido, do tipo exponencial. 
Finalmente, ha uma fase de estabilizagao onde se observam pequenas va- 
riagoes em torno da situagao de equilibrio. Nesta ultima tase a especie ja 
atingiu o maximo de crescimento que lhe e permitido pela resistencia am- 
biental, estando a taxa de natalidade em equilibrio com a de mortalidade. 

Um outro tipo de curva e a que evidencia a velocidade de cresci¬ 
mento da populagao (eixo das ordenadas} em fungao do tempo (eixo das 
abscissas). Como vimos, o crescimento populacional e, no inicio lento, o 
que significa que a velocidade de crescimento e baixa. Quando a populagao 
atinge a fase de crescimento rapido, a velocidade aumenta ate atingir o seu 
valor maximo. A partir dai decresce, significando a proximidade do periodo 
de estab: iizagao. Quando esta e atingida, a velocidade de crescimento se 

torna nula. 


A curva de crescimento e a curva da velocidade de crescimento 
populacional (forma de um sino) retratam aquilo que acabamos de expor. 



7. Flutuagdes populacionais 

Flutuagoes sao alte- 
ragoes do tamanho de uma 
populagao. Vimos que o 
crescimento populacional de- 
pende de dois fatores anta- 


gonicos: o potencial biotico 
e a resistencia ambiental. No 
grafico seguinte mostram-se 
tluas curvas possiveis para o 



272 


BIOLOGIA BASICA 



























crescimento populacional. A curva contlnua representa o crescimento real 
da populagao em conduces naturais. A curva pontilhada mostra como a 
populagao cresceria caso nao so fr esse agao da resistencia ambientaL 

A observagao do grafico mostra que devido a resistencia ambiental ha 
um momento em que o numero de individuos permanece mais ou menos 

constante. A linha horizontal, tragada em pontilhado na regiao superior 
do grafico, representa o numero maximo de individuos que o meio ambiente 
consegue sustentar. Trata-se, pois, do limite maximo de crescimento de 
uma populagao em um dado ambiente. 

Quando a curva do crescimento chega a este limite torna-se nivelada, 

mantendo-se com valores proximos a ele. E a ocasiao em que a populagao 
alcangou um equillbrio dinamico, e diz-se que esta em homeostase, 

A homeostase pode ser definida como um processo de ajustamento 
da populagao no espago e no tempo. Este ajustamento implica que os 
organismos vivos tendam a adaptar-se e a atingir um equillbrio em relagao 
aos componentes abioticos e bioticos que os cercam. Uma populagao e 
considerada como uma unidade biologica capaz de se manter em ho¬ 
meostase. 

O equillbrio da populagao nao e, porem, constante. A analise do 
grafico mostra que a populagao ao atingir a situagao de equillbrio sofre 
flutuagoes acima ou abaixo do seu limite maximo de crescimento. Como 
explicar as flutuagoes? 

A resposta esta no antagonismo entre o potencial biotico e a resis¬ 
tencia ambiental. Se a populagao ultrapassa o seu limite maximo de cresci¬ 
mento, a resistencia ambiental se torna maior que o potencial biotico, 
verificando-se decllnio populacional. Com o decllnio, o potencial biotico 
torna-se maior que a resistencia ambiental e a populagao volta a crescer. 
fi a continuidade deste mecanismo que caracteriza as flutuagoes popu- 
lacionais. 


8. As causas das flutuagoes 

As flutuagoes populacionais em ambientes naturais sao atribuldos 
a fatores dependentes e independentes da densidade das populagoes. 

Sao fatores dependentes da densidade populacional: competigao, 
predagao, parasitismo, alimentagao e doengas. Os independentes da densi¬ 
dade sao o espago e o clima. 
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a) Competigao 

A competigao e uma disputa entre organismos, observada quando 
existe algo em quantidade insuficiente para todos. Distinguem-se dois tipos 
de competigao: a intra-especifica e a interespeeifica. 

A competigao intra-especijica e a que ocorre entre organismos de 
uma mesma especie. Geralmente, e motivada por disputas por territorio e 
por companheiro sexual. As disputas por territorio sao devidas ao fato de 
que a maior parte dos animais tern um espago determinado dentro do 
ecossistema. Este fato, denominado territorialidade, 6 earacteristico de al- 
guns animais superiores e de muitas especies de passaros, que demarcam 
o seu territorio e defendem-no contra possiveis invasores. 

A competigao interespeeifica ocorre entre individuos de especies 
diferentes. Ela e um importante fator no controle do tamanho das popula¬ 
tes. Quando a competigao e muito grande, uma das especies pode set 
completamente eliminada ou ainda obrigada a emigrar a procura de um 
novo nicho ecologico ou regiao. 

Os primeiros experimentos sobre competigao interespeeifica foram 
feitos por Gause, um pesquisador russo. Este pesquisador estabeleceu um 
principio sobre competigao, denominado Principio de Gause , que tern o 
seguinte enunciado: 

_ _ , M M - --- ---- 1 -■ — 1 

Duas especies de animais ou plantas que possuam as mesmas 

necessidades nao podem viver no mesmo nicho ecologico por muito 
tempo. 

^ — ^^■■ i 

Quando isso acontece ha competigao entre as duas especies em 
todos os niveis, e isso leva uma das especies a desaparecer, cedendo lugar 

a outra. 


bf Predagao 

Predagao e a destruigao violenta de um individuo por outro. C 
organismo predador alimenta-se de uma presa que lhe serve como fonte 
de energia. A presa e menor que o predador pois este, de modo geral, nao 
consegue se alimentar de presas muito maiores que ele. 

A predagao embora ocasione a morte de alguns individuos, pode ser 
benefica as populagoes de presas, impedindo que elas cresgam exagerada- 
mente, e selecionando os individuos me'hor adaptados. Por isso, interferir 
no relacionamento predador—presa pode ser muitas vezes desastroso. 
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Desse modo e um erro eliminar predadores para aumentar a caga. 
Neste case, a populagao de caga (presas) cresce exageradamente. O cresci- 
mento exagerado limita a disponibilidade de alimentos e, em decorrencia, 
ha mortes pela fome ou ainda enfraquecimento dos individuos, que assim 
tornam-se mais suscetiveis a doengas. Todos estes fatores levam a populagao 
de presas a diminuir, em vez de crescer. Como vemos, a predagao exerce 
importante papel regulador sobre as populagoes de predadores e presas. 

c) Parasitismo 

O parasitismo e um tipo de associagao entre dois seres, onde um 
vive as custas do outro, espoliando-o e podendo ate provocar-llie a morte. 

O parasitismo caracteriza-se pela especializagao do parasita em rela- 
gao a um determinado hospedeiro, Trata-se, portanto, de uma associagao 
mtima, cujo resultado pode ser a regulagao de ambas as populagoes. 

Podemos estabelecer duas diferengas entre parasitas e predadores: 

(l. a ) O predador e um organismo livre que procura alimento vivo, 
animal ou vegetal. Ja o parasita nao e livre, pois, pelo menos numa epoca 
da vida, esta ligado ao seu hospedeiro. 

(2. a ) O predador mata a presa para come-!a. O parasita nao mata 
o seu hospedeiro a nao ser em condigoes extremas. 

d) Alimento e espago 

O alimento regula o crescimento de uma populagao. 

Os efeitos da limitagao de alimento e espago sobre o tamanho de 
uma populagao podem ser verificados pela experiencia realizada com ratos, 
por John T. Emlen e seus colaboradores na universidade de Wisconsin 
(EUA). J. T. Emlen observou o seguinte: 

— Utilizando camundongos confinados em viveiros e fomecendo- 
-lhes diariamente uma quantidade fixa de alimento, ocorreu de inlcio cres¬ 
cimento populacional. Quando o alimento se tornou insuficiente, pelo au- 
mento do numero de individuos, houve queda da taxa de natalidade. Esta 
queda levou a populagao a estabilizar-se. A populagao foi, portanto, regu- 
lada pela queda da taxa de natalidade. 

— Utilizando uma populagao de camundongos nao confinada e 
fornecendo-lhes a ragao diaria de 250 gramas de alimento, a populagao 
cresceu ate certo ponto, estabilizando-se. Os camundongos continuavam a 
nascer, o que indica nao ter havido queda da taxa de natalidade. A estabili- 
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zagao da popuiagao, neste caso, deu-se por emigragao de muitos animais. 
A emigragao, foi, portanto, o "ator de regulagao desta popuiagao. 

— Utilizando camundongos confinados em viveiros e fornecendo- 
-Ihes uma dieta com excesso de alimentos, a popuiagao cresceu. Como os 
animais nao podiam emigrar, criou-se uma superpopulagao. Ela apresentava 
como caracterfsticas aumento de agressividade, canibalismo e negligencia 
das femeas no cuidadc de seus filhotes. Com isto houve mortes que levaram 
a popuiagao a estabilizar-se. Essa popuiagao limitada pelo espago e com 
alimento sempre disporuvel foi regulada pelo aumento da taxa de mor- 
talidade. 


e) Clima 

Os fatores climaticos sao mais importantes para os seres peciiotermos 
(de temperatura variavel), sobre os quais agem diretamente. As ondas de 
frio, as inundagoes e as secas podem influir de forma violenta sobre as 
populagoes chegando a destrui-las. 


9. Exercicios 

1. Qual o concetto de popuiagao? 

2. Sao caracterfsticas de uma popuiagao: 

a) densidade populacional d) distribuigao por idade 

b) natalidade e mortalidade e) todas as anteriores 

c) dispersao 

3. Complete: 

Densidade populacional =- 

4. (CESCEM) Considere o esquema abaixo que representa um terreno em que cada circulo 
e uma arvore da mesma popuiagao. 
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A densidade dessa populagao e: 

a) uma arvore por 100 m 1 d) 6 arvores por 100 m 2 

b) 2 arvores por 100 m 2 e) 8 arvores por 100 m 2 

c) 4 arvores por 100 m 2 

5. (Fund. Carlos Chagas) Em uma populagao, 1, II, III e IV representam, respectivamente, ta- 
xas de natalidade, mortalidade, emigragao e imigragao. Para que essa populagao cresga e 

preciso que 

a) l > 11 ou III > IV d) I + III = II + IV 

b) I > II + III e) I - II > HI “ 11 

c) I + IV >11 + III 

6. (Med. Taubate) Sao fatores importantes no estudo do crescimento e declfnio das popula¬ 
tes 

a) natalidade d) imigragao 

b) mortalidade e) todos os citados 

c) emigragao 


7. <CESCEM) Considere o seguinte grafico de crescimento de uma populagao. O grafico re- 
presenta uma populagao: 



a) jovem 

b) em equilibrio 

c) em processo de extingao 


d) que atingiu o tamanho maximo 

e) que vai diminuir de tamanho 


8. (Med. Taubate) No im'cio de um experimento, um grupo de rato< que habitava uma certa 
area nao fechada recebia uma cota diaria de 500 g de alimento. A dose de alimento nao foi 
alterada, tendo-se verificado que tambem nao mais aumentou a densidade da populagao. 

Qual a explicaga° aceita para esse fato? 

a) os ratos tornaram-se canibais 

b) diminuiu a taxa de natalidade 

c) aumentou a taxa de mortalidade 

d) os ratos comegaram a abandonar a area 

e aumentaram as mortes por parasitose, em taxa proporcional ao alimento existente 
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Comunidades: 

As Sucessoes Ecologicas 

1. As sucessoes 

Denomina-se comunidade ao conjunto de populates presentes em 
uma determinada area. Uma comunidade vivendo em determinado ambiente 
e capaz de modifica-Io. Com a modificagao do ambiente pode ocorrer a 
eliminagao ou a expuisao de especies da comunidade e isto abre a perspec- 
tiva de que estas sejam substitmdas por outras. Na verdac e, o que se veri- 
fica e a ocorrencia de uma serie de substitutes. Uma comunidade inicial 
se estabelece em um local anteriormente desabitado e acaba por modificar 
o ambiente. Isso permite que ai se fixe uma nova comunidade. Esta nova, 
por sua vez, tambem provoca mudangas ambientais, permitindo o estabele- 
cimento de novas especies e assim por diante. Estabelece-se assim uma 
sucessao de comunidades cujo estagio final e o aparecimento de uma comu¬ 
nidade estavel, capaz de reagir a modificagoes ambientais, 

A esta comunidade estavel da-se o nome de comunidade climax . 
Ela encerra a sucessao e sua grande estabilidade se deve a grande diversi- 
dade de especies que apresenta. As primeiras especies que ocupam um lugar 
sem vida ou abandonado denominam-se especies pioneiras . A capacidade 
de uma especie nioneira se reproduzir em uma nova area denomina-se ecese . 
Entre o estabelecimento da primeira comunidade e o estagio climax o am¬ 
biente e ocupado por comunidades temporarias. Sao denominadas series 
estas comunidades temporarias que surgem no decorrer da sucessao. 

A partir dessas consideragoes podemos definir sucessao ecologica: 

“Sucessao ecologica e um processo de mudangas na constituigao das 
comunidades que se sucedem em um determinado local.” 

ou ainda: 

“Sucessao ecologica e uma serie de estagios do desenvolvimento de 
uma comunidade estavel.” 

Uma sucessao e dita primdria quando ocorre numa area anterior¬ 
mente sem vida. Se ocorre numa area abandonada onde anteriormente ja 
houve uma comunidade que foi destruida a sucessao e dita secundaria. 
Quando numa sucessao ha predominancia inicial de organismos heterotrofos 
fala-se em sucessao heterotrofica . Esta sucessao ocorre em ambientes pre- 
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dominantemente organicos. Sucessao autotrofica e aquela em que ha predo¬ 
minance inicial e precoce de organismos autotrofos. Ela se inicia em am¬ 
bient es predominantemente inorganicos e constitui o tipo mais comum de 
sucessao observada na natureza. 

2. Urn exemplo de sucessao 

Um bom exemplo de sucessao primaria e o observado em rocha 
nua. A rocha, sendo compacta, nao permite a penetragao de agua em si 
mesma. Os primeiros seres vivos que aparecem sobre ela, ou seja, as especies 
pioneiras sao os liquens. Estes produzem acidos que corroem e abrem 
fendas na rocha. Dessa forma, a rocha vai sendo desagregada e forma-se 
uma camada de solo, Para formagao do solo tambem contribuem as intem- 
peries como congelamento, fusao, aquecimento e expansoes. Estes proces- 
SOS, por provocar contra ? oes e expansoes dos materials da rocha, acabam 
por quebra-la em pedagos. 

A formagao do solo permite o aparecimento de musgos. Estes cres- 
cem mais que os liquens e sobrepujam-nos, ocorrendo, portanto, a subs- 
tituigao da comunidade inicial. 

O aparecimento de musgos modifica o solo e da condigoes para que 
nele germinem sementes. A partir dai surgem arbustos que sobrepujam os 
musgos. Gradativamente, surgem arvores de maior porte ate que no local 
se desenvolve uma floresta. Esta, atingindo o seu climax, podera persistir 
por milhares de anos. 

Importa observar que cada estagio de aparecimento de vegetais e 
acompanhado do surgimento de especies animais. 

3. Caracteristicas de uma sucessao 

Sao caracteristicas de uma sucessao, partindo do estagio inicia para 
o estagio climax, o aumento da diversidade de especies, o aumento da 
biomassa, a diminuigao da produgao liquida e o aumento da respiragao. 

A diversidade de especies aumenta com a sucessao. Assim, os esta- 
gios climacicos apresentam maior diversidade de especies. 

A biomassa ou materia organica aumenta com a sucessao, sendo 
maior nos estagios climacicos. Este :ato relaciona-se com o aumento da 
diversidade de especies. Isto porque o aumento de biomassa faz surgir 
novos nichos ecologicos, permitindo a instalagao de novas especies. 

Numa sucessao observa-se ainda diminuigao da produgao liquida 
e aumento da respiragao . Define-se produtividade como a capacidade de 
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um ecossistema produzir compostos organicos. A produgao pode set bruta 
e liquida. Produgao bruta e o total de materia organica produzida. Ja a 
produgao liquida e o valor da produgao bruta do qual se subtrai a massa 
(ou energia) consumida na respiragao. 

Podemos agora analisar o que ocorre em uma sucessao, discutindo 
em separado os estagios iniciais e os estagios elimacicos. 


Estagios miciais da sucessao 

Nos estagios iniciais a atividade autotrofica e maior que a heterotro- 
fica, Por isso, a produgao bruta (P ) e maior que a respiragao (R), e a 

P 

relagao entre ambas tende a ser maior que 1: — > 1. 

. Consid^rando que a produgao liquida e igual a diferenga entre a 
produgao bruta e a respiragao, veremos que ela e alta nos estagios iniciais 
da sucessao. 


Estagios elimacicos 


Nas comunidade 1 . climacicas a atividade autotrofica pralieamente 


se iguala a heterotrofica. Assim, a produgao bruta e a respiragao se equi- 


valem e a relagao entre ambas tende a unidade: 


P 

R 


1 . 


Isto representa que tudo o que esta sendo produzido e utilizado, e 
a produgao liquida e baixa. 


4. Exercicios 

1. (FAAP) Que e uma sucessao vegetal? 

2. (UFSCAR) O estagio final de uma sucessao e: 

a) a agregagao d) o climax 

b) a ecese e) a colonizagao 

c) amigragao 

3. (PUCRS) O processo pelo qual uma comunidade muda gradualmente, at6 a sua identifica- 
gao como uma comunidade diferente, recebe o nome de: 

a) climax d) migragao 

b) homeostase e) sucessao 

c) Integra gao 

4. (Uberaba) A expressao ‘‘uma serie de mudangas graduais no conjunto dos organismos que 
ocupam um espago ate o estabelecimento de uma comunidade climax” refere-se a: 
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a) adaptagao 

b) mutagao 


c) evolugao 

d) sucessao 


5. (FAAP) O que e um climax vegetal? 

#1 

6. (FATEC) As mudangas climaticas e geologicas que se processam em longos peixodos de tem¬ 
po influenciam as atividades dos organismos que vivem numa comunidade. A uma comuni- 
dade que passa por mudangas gTadativas dando outra diferente, chama-se; 

a) bioma d) comunidade de transigao 

b) nicho ecologico e) sucessao 

c) comunidade climax 

7. (PUCSP) Numa sucessao de comunidade ocorre: 

a) constancia de biomassa e de especies 

b) diminuigao de biomassa e menor diversificagao de especies 

c) diminuigao de biomassa e maior diversificagao de especies 

d) aumento de biomassa e menor diversificagao de especies 

e) aumento de biomassa e maior diversificagao de especies 

8. {UFSCAR) Nos estagios serais e no estagio climacico de um ecossistema, a relagSb pro- 
dugao bruta/respiragao da comunidade e: 

a) no primeiro caso, maior ou menor que 1 (um) e, no segundo, aproximadamente igual 
a 1 (um) 

b) no primeiro caso, aproximadamente igual a 1 (um) e, no segundo, maior ou menor que 
1 (um) 

c) no primeiro caso, maior que 1 (um) e, no segundo, sempre menor que 1 (um) 

d) no primeiro caso, menor que 1 (um) e, no segundo, sempre menor que 1 (um) 

e) no primeiro caso, sempre menor que 1 (um) e, no segundo caso, igual a 1 (um) 

9. (Esc. Med. Cir./RJ) Qua! das definigoes abaixo corresponde melhor a conceit uagao de 
“sucessao ecologica” 

a) sequencia de estagios dinamicos, ordenada ou desordenada, de diferentes sere-climax 

b) progressiva sequencia de substituigao de comunidade sobre um dado ponto, area ou 
localidade, processando-se em ritmo ordenado 

c transferencia de comunidades com o estabelecimento de series de nichos-habitat 

d) estabelecimento de nichos tendo em vista a transferencia sucessiva e ordenada de co¬ 
munidades 

e) seqUencia total de comunidades, desde a instalagao ate o produto final, incluindo 
os fenomenos serais 

10. (UFSCAR) Em um regiao em que ocorre devastagao completa da vegetagao pode-se es- 
perar: 

a) melhores condigdes de vida para os animais da regiao por passarem a ter mais espago 
a disposigao 

b) modificagao do regime alimentar dos herbivoros, que podem ate se tornar autotrofos 

c) uma grande dificuldade para a sobrevivencia dos animais da regiao, forgando sua fuga 
ou acarretando sua morte 

d) uma intensa migragao de animais de outras areas para a regiao, ja que ela oterece con¬ 
digdes de vida excepcionais 

e) um ambiente me nos poluido e mais rico em oxig^nio e alimento para os homens da re¬ 
giao 
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As Relagoes Entre os Seres Vivos 

As comunidades bioticas sao constituidas por um numero variavel 
de organismos da mesma especie ou de especies diferentes. int re as especies 
que formam uma comunidade observam-se varios tipos de relagoes. Estas 
relagoes se diferenciam pelos tipos de dependencia que os organismos vivos 
mantem entre si. Basicamente classificam-se as relates entre os seres vivos 
em dois tipos: as harmonicas ou positivas e as desarmonicas ou negativas. 
Relagoes harmonicas sao as que se caracterizam pelo beneficio mutuo de 
ambos os seres vivos, ou de apenas um deles, sem prejuizo do outro. 
Relagoes desarmonicas sao as em que ocorre prejuizo de um dos participan- 

tes em beneficio do outro. 

As relagoes harmonicas e as desarmonicas podem ocorrer entre indi- 
viduos da mesma especie e individuos de especies diferentes. Quando <cor- 
rem entre organismos da mesma especie sao denominadas relagoes intra- 
-especlficas ou homotipicas. Quando as relagoes ocorrem entre organismos 
de especies diferentes recebem o nome de interespeclficas ou heterotlpicas. 

1. Relagoes harmonicas intra-especificas 

Sao relagoes harmonicas intra-especificas as colonias e as sociec ades. 

As colonias sao associagoes harmonicas entre individuos de uma 
mesma especie, anatomicamente ligados, que, em geral, perderam a capaci- 
dade de viver isoladamente. A separagao de um individuo da colonia deter- 
mina a sua morte. 

Quando as colonias sao constituidas por organismos que apresentam 
a mesma forma, nao ocorre divisao de trabalho. Todos os individuos sao 
iguais e executam todas as fungoes vitais. Essas colonias sao denominadas 
homomorfas ou isomorfas. Como exemplos, podem ser citadas as colonias 
de corais (celenterados), de crustaceos do genero Balanus (as cracas), de 
certos protozoarios etc. 

Quando as colonias sao formadas por individuos com formas e 
fungoes distintas, ocorre uma divisao de trabalho. Essas colonias sao deno¬ 
minadas de heteromorfas. Um otimo exemplo e o celenterado da especie 
Physalia caravelas, popularmente conhecido por “caravelas”. Bias formam 
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colonias com individuos especializados na protegao e defesa (os dactilizoi- 
des), na reprodugao (os gonozoides), na natagao (os nectozoides) e na 
flutuagao (os pneumatoforos). 

As sociedades sao associagoes entre individuos da mesma especie, » 
organizados de modo cooperative e nao ligados anatomicamente. Os indi¬ 
viduos componentes de uma sociedade se mantem unidos gragas aos esti- 
mulos reciprocos que ocorrem entre eles. Essa troca de estimulos reflete o 
comportamento social do grupo. 

As sociedades tambem podem ser classificadas em homomorfas ou 
isomorjas e heteromorfas. 

As sociedades homomorfas ou isomorjas sao constituidas por orga- 
nismos morfologicamente semelhantes; essas sociedades nao possuem divi- 
sao de trabalho. Sao tambem denominadas sociedades irregulares. Nota-se, 
nesse tipo de sociedade, um certo individualismo, pois todos os organismos 
sao capazes de realizar todas as fungoes no grupo. 

As sociedades isomorficas se desfazem quando as condigSes que 
motivaram a sua existencia desaparecem. Como exemplos desse tipo de 
sociedade pode-se citar: as alcateias de lobos, as cafilas de camelos, os 
cardumes de peixes, as manadas de herbivoros e a propria sociedade 
human a. 

As sociedades heteromorfas sao constituidas por individuos morfo- 
logica e fisiologicamente diferentes uns dos outros. Esses individuos formam 
agrupamentos distintos que sao denominados castas. 

As sociedades heteromorfas tambem sao conhecidas como socieda¬ 
des regulares . Como exemplos dessa forma de sociedade destacamos, entre 
outras, as abelhas meiiferas e as formigas, que sao insetos himenopteros. 

2. Relagoes harmonicas interespecificas 

Sao relagoes harmonicas interespecificas o mutualismo, a protoco- 
operagao, o comensalismo e o inquilinismo. 

O mutualismo 6 uma associagao entre individuos de especies dife¬ 
rentes, da qual ambos se beneficiam. A sobreviveneia dos seres que se 
associam e muito dificil, ou mesmo impossivel, quando separados. Sao 
exemplos de mutualismo os liquens, a bacteriorriza e a micorriza. Liquens 
sao associagoes mutualisticas entre algas e fungos. O fungo protege a alga 
e cede-lhe umidade e sais minerals. A alga fornece ao fungo parte da mate¬ 
ria organica que sintetiza atraves da fotossintese. Bacteriorriza e uma asso¬ 
ciagao entre algas do genero Rhizobium e as celulas das raizes de legumino- 
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sas onde constituent nodosidades. As bacterias fixam o nitrogenio do ar 
atmosferieo transformando-o em compostos nitrogenados que cedem as le- 
guminosas. Em troca, as leguminosas cedem as bacterias substancias organi- 
cas que sintetizam. A mlcorriza e um tipo de associagao mutualistica que 
ocorre entre fungos e raizes de certas orquideas e raizes da maioria das 
arvores florestais. O fungo, decompositor de substancias organicas, fornece 
as plant as o nitrogenio e outros nutrient es minerals na forma assimilavel. 
As plantas, em troca, cedem ao fungo compostos organicos por elas sinte- 

tizadas. 

A protocooperagao ou cooperagdo e uma associagao entre individuos 
de especies diferentes em que ambos se beneiiciam mas cuja coexistent a 
nao e obrigatoria. Um exemplo de protocooperagao e o caso do passaro- 
-palito e o crocodiio. Os crocodilos que vivem nas margens do rio Nilo 
tern por habito deixar a boca aberta enquanto dorrnem. O passaro-palito 
aproveita essa ocasiao para se alimentar dos parasitas e restos de alimentos 
encontrados entre os dentes ou na boca do crocodiio. Dessa forma o pas¬ 
saro-palito livra o crocodiio de parasitas e, ao mesmo tempo, alimenta-se. 

O comensalismo e uma associagao entre individuos de especies dife¬ 
rentes onde um deles aproveita-se dos restos do outro, sem prejudica-lo. O 
animal que aproveita esses restos alimentares e denominado comensal. Um 
exemplo de comensalismo e o observado entre a remora e o tubarao. A 
remora ou peixe-piolho e um peixe osseo que apresenta a nadadeira dorsal 
transformada em ventosa, com a qual se iixa ao corpo do tubarao. A 
remora alem de ser transportada pelo tubarao, aproveita os restos de sua 
alimentagao. O tubarao nao e prejudicado, pois o peso da remora e insig- 
nificante. 

O inquilinismo e uma associagao entre individuos de especies dife¬ 
rentes em que um deles procura abrigo ou suporte no corpo do outro sem 
prejudica-lo. Um exemplo de inquilinismo e a associagao entre as orquideas 
e bromelias com o tronco de arvores. Essa associagao recebe o nome de 
epifitismo, sendo as orquideas e bromelias denominadas epifitas. Sao assim 
denominadas por viverem so ore o tronco das arvores, condigao que as 
favorece por terem abrigo, protegao e luz ideal. As orquideas e bromelias 
nao prejudicam as plantas sobre as quais crescem. Denomina-se foresia ao 
fato de uma especie inquilina ser transportada pela hospedeira. £ o caso 
do transporte de sementes e graos de polen por animais. 


3. Relagoes desarmonicas iittra-especlficas 

Analisaremos o canibalismo. Canibalismo 6 uma associagao desarmo- 
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nica na qual um individuo mata e devora o outro da mesma especie. Esse 
tipo de interagao e comum entre certas aranhas femeas que, logo apos o 
ato sexual, matam e devoram os machos. 


4. Relates desarmonicas interespecificas 

Sao relagoes desarmonicas interespecificas o parasitismo, o preda- 
tismo, o amensalismo e o esclavagismo. 

O parasitismo 6 uma associagao desarmonica entre individuos de 
especies diferentes, na qual um vive as custas do outro, prejudicando-o. 
O individuo que prejudica e denominado parasita ou bionte . O prejudicado 
recebe o nome de hospedeiro ou bios ado. Os parasitas sao responsaveis por 
muitos tipos de doengas ou parasitoses, algumas delas de grande importan- 
cia. £ o caso da doenga de Chagas, esquistossomose, malaria, tuberculose, 
sarampo etc. 

O predatismo e uma interagao desarmonica na qual um individuo 
(predador) ataca, mata e devora o outro (presa) de especie diferente. 
Predadores e presas apresentam uma serie de adaptagoes que permitem 
executar mais eficazmente as suas atividades. Sao exemplos de adaptagoes 
apresentadas pelos predadores: dentes afiados dos tubaroes, caninos desen- 
volvidos dos carmvoros, veneno das cobras etc. Sao adaptagoes apresentadas 
por presas: os espinhos dos ourigos, as cores que se confundem com o meio 
ambiente etc. Uma adaptagao apresentada tanto por predadores quanto 
presas e o mimetismo . Este e uma adaptagao que certos animais apresentam 
com a finalidade de se confundir na cor e no aspecto (ou em ambos) com 
meio onde vivem. Para os predadores o mimetismo serve ao ataque, para 
as presas a defesa. Um exemplo de mimetismo e o batesiano no qual o pre¬ 
dador e iludido pela semelhanga da presa com um “modelo” que ele apren- 
deu a recusar. Sao exemplos as moscas inocuas parecidas com abelhas, a 

falsa coral etc. 

■S 

w 

O amensalismo e uma relagao desarmonica na qual uma especie 
inibe o crescimento de uma outra denominada amensal. Esta relagao e 
tambem conhecida como antibiose . Um exemplo de amensalismo e o obser- 
vado em certas plant as cujas raizes produzem substancias toxicas capazes 
de inibir o crescimento de outras plantas. 


O esclavagismo e uma relagao desarmonica na qual uma especie 
captura e faz uso do trabalho, das atividades e ate dos alimentos de outra 
especie. 

Um exemplo e a relagao entre as formigas e os pulgoes (Afideos). 


ECOLOGIA 


285 







Os pulgoes sao parasitas de certos vegetais. Alimentam-se da seiva 
elaborada que retiram dos vasos liberianos de plantas como a roseira, a 
orquidea etc. 


A seiva elaborada e rica em agucares e pobre em aminoacidos. For 
absorverem muito agucar, os pulgoes eliminam o seu excesso pelo anus. 

Este agucar eliminado e aproveitado pelas formigas que chegam a 
a acariciar com suas antenas o abdome dos pulgoes, fazendo-os eliminar 
mais agucar. 


As formigas transportam os pulgoes para os seus formigueiros e os 
co ocam sobre raizes delicadas, para que eles retirem a seiva elaborada. 

Muitas vezes as formigas cuidam da prole dos pulgoes para que no 
future, escravizando-os, obtenham agucar. 

Alguns autores consideram esse tipo de interagao como uma forma 
de protocooperagao, particularmente denominada sinfilia . 


5* Exercicios 

1. As colonias sao: 

a) relagoes harmonicas interespecificas 

b) relagoes harmonicas intra-especificas 

c) re la goes desarmonicas interespecificas 

d) relagoes desarmonicas intra-especificas 

e) n.d.a. 

2. Que sao sociedades? De exemplos. 

3. (FAAP) O que e mutualismo? De exemplo. 

4. (PUC) Os fungos sao seres A , B , que em associagao com algas, seres C , 

D i for mam os E . A essa associagao da-se o nome de l_ . A seqiiencia 

correta de palavras que, preenchendo os espagos A, B, C, D, E, F, tornarao a frase acima 
verdadeira, e: 

a) clorofilados, autotrofos, aclorofilados, heterotrofos, liquenes, simbiose 

b) aclorofilados, heterotrofos, clorofilados, autotrofos, liquenes, simbiose 

c) aclorofilados, heterotrofos, clorofilados, autotrofos, soredios, comensalismo 

d) aclorofilados, heterotrofos, aclorofilados, heterotrofos, soredios, simbiose 

e) clorofilados, autotrofos, clorofilados, autotrofos, musgos, mutualismo 

5. (PUC) Quando o reiacionamento entre dois seres vivos resulta em beneficio para am* 
bos os associados, dizemos que ocorre: 

a) mutualismo 

b) comensalismo 

c) hiperparasitismo 

d) foresia 

e) parasitism© 
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6. (FATEC) As bacterias pertencentes ao genero Rhizobiu n vivein nas rc.'zes de plaitas 
da familia das leguminosas. Dai extraem materia organica \\ cessaria a prodt gao de ener ^ia 
que e utilizada na fixa^ao de nitrogenio do ar que circuia no solo. Uma vsz fixado, o nitic- 
genio e transformado em amonia que sera utilizada peia pla ta na sintese de imincacido.^. 
A rela^ao entre bacterias e plantas descrita acima e um exemp i de 

a) mutualismo 

b) parasitismo 

c) predatismo 

d) competi^ao 

e) comensalismo 

7. (Ouro Preto) A associagao entre seres de especies diferentes eir. jue uma das especies ob- 
tem, progressivamente, beneficios para si, mesmo a custa da ma :eria viva de cutia espe- 
cie, prejudicando-a, denomina-se: 

a) parabiose d) canibalismo 

b) predatismo e) parasitismo 

c) comensalismo 

8. (FUVEST) O que sao parasitas? De exemplos. 

* 

9. (Med. Catanduva) Na tuberculose pulmonar existe uma associa 9 ao do ipo: 

a) simbiotica d) predatoria 

b) parasitica e) n.d.a. 

c) saprofitica 

10. (FUVEST) As orqufdeas que produzem flores tao apreciadas sao: 

a) hemiparasitas d) mesotrofas 

b) heteroautotrofas e) autotrofas 

c) parasitas 

11* (Santa Cecfiia) Sabemos que alguns vegetais possuidores de pouca clorof la vivem sobre ou- 
tros vegetais e que suas raizes penetram nesses mesmos vegetais para i prir-se de seiva j ) 
elaborada. Este e um exemplo de: 

a) comensalismo c) parasitismo 

b) simbiose d) mutualismo 


12. Conceitue hospedeiros definitivos e intermediaries. 

13. (CESGRANRIO) No combate as larvas dos anofelinos (mosquitos transmissores de malaria), 
foi utilizado com eficiencia um pequeno peixe larvofago (Oambusia affinis). A utiliza- 
9 ao deste animal, na area de saneamento para o controle desta parasitose, foi bem suce- 
dida em regioes infestadas pelo Andfeles, e onde era grande a incidencia da malaria. 
O metodo citado, nao poluente, substitui o classico processo de deposi 9 ao de oleo na su- 
perficie da agua, que mata as larvas por asfixia. 

A a 9 ao do peixe Gambusia affinis em rela 9 ao aos anofelinos e um exemplo de: 

a) predatismo d) simbiose 

b) parasitismo e) amensalismo 

c) comensalismo 

14. O que e predatismo? 
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A primeira divisao do Brasil em zonas fitogeograficas foi feita por 
Carl Friedrich Philipp von Martius. Este naturalista veio para o Brasil em 
1917, fazendo parte de uma comitiva de sabios que acompanhou dona 
Leopoldina. Martius, publicou uma obra denominada Flora Brasiliensis , 
continuada por outros naturalist as, mesmo apos a sua morte. Nesta obra, 
constituida de 130 fasciculos reunidos em 40 volumes, estao descritas 20 000 
especies vegetais brasileiras. A maior parte da flora brasileira e conhecida 
gramas aos trabalhos de von Martius e seus colaboradores. 


1. Distribuigao da vegetagao no Brasil 

A divisao atualmente utilizada para a vegetagao no Brasil obedece 
de um modo geral a anteriormente feita por von Martius. Distinguem-se 6 
zonas principais de vegetagao: 


Floresta amazonica 
Caatinga 
Campos cerrados 
Pampas 

Mata atlantica (costeira) 
Mata de araucarias 


Fssas seis zonas correspondem a 97% da vegetagao brasileira. Os 
3% restantes estao representados por uma vegetagao complexa. Esta e 
representada pela zona dos cocais do Norte, pelo pantanal do Mato Grosso 
e por manguezais, dunas e restingas do litoral. 

O mapa que se segue mostra as principais zonas de vegetagao no 

Brasil: 
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AS ZONAS DE 

vegetacAo 

[ 1 Florestas tropicais 

Matas com araucarias 
Cerrados 

Campinas 
E3Caatingas 

|o ool Matas com babapu 
Vegetagao litoranea 
Compiexo do pantanal 


2. Floresta amazonica 

A palavra Hileia (terra de floresta) foi utilizada por Humboldt para 
designar uma das maiores areas florestais umidas do mundo, a Floresta 
Amazonica. Ela apresenta cerca de 3,5 milhoes de km 2 , o que representa 
cerca de 40% da superficie do Brasil. Estende-se pelos Estados do Acre, 
Amazonas, Para e Territories do Amapa, Roraima e Rondonia, Cobre 
tambem a parte norte do Estado do Maranhao. 


O clima da regiao e predominantemente equatorial com chuvas 
constantes. A temperatura media oscila entre 25° e 26°C. A regiao e bas- 
tante plana e o solo dificil de se defini dada a sua extensao. Geralmente e 
pouco profundo e recoberto por folhas que caem das arvores. Essas folhas, 
ao sofrerem decomposigao, formam humus, daf as regioes onde existe mata 
terem solos bastante ferteis. 


A Hileia Amazonica nao e constitufda so por floresta e nem mesmo 
por um so tipo de floresta. Antes, abriga varios tipos de floresta, alem de 
campos e mesmo cerrados. 


Apesar disso, o principal componente e sempre a floresta, daf ser 
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chamada de “Inferno Verde”. Ha tres tipos principais de floresta na Ama¬ 
zonia: as matas de terra firme, as matas de igapos e as matas de varzea. 

a) Matas de terra firme 

As matas de terra firme localizam-se em regioes mais elevadas, e 
por isso nao sao inundadas nem mesmo por ocasiao das cheias dos rios. 
Sao matas de folhagens permanentes pelo fato de as folhas renovarem-se 
pouco a pouco. Sao florestas muito compactas, de cor verde escura. Suas 
arvores atingem em media 30 met os de altura, com diametros pequenos, 
oscilando entre 30 e 40 cm. 

Nessas matas e tipica a estratificagao, que e responsavel pela for- 
magao de microambientes com microclimas proprios, aos quais se adaptam 

varios seres. 

O estrato superior e o da copa das arvores. Atinge 40 metros de 
altura e possui microclima seco e quente, havendo muita transpiragao. Sobre 
ele ha incidencia de muita luz e e pobre em vida animal. 

O estrato medio tern uma altura de cerca de 25 netros e e mais 
escuro. Isto porque as copas das arvores formam um anteparo a passagem 
de luz. Em certos casos chegam a reter 90 a 95% da luz que recebem. Por 
isso, o interior da floresta e escuro, mal ventilado e muito umido. Neste 
microambiente medio, observa-se intenso epifitism , sendo tambem freqlien- 
tes cipos lenhosos de grandes dimensoes. 

O estrato inferior e muito escuro, quente e umido. Nao ha vegetagao 
rasteira e o solo e rico em humus. 

Entre as principais especies vegetais encontradas nas natas de terra 
firme destacamos: 

Bertholletia excelsa — e a castanheira-do-para 

Paulinia eupana — e de suas semen tes se extrai o guar an a 

Teobroma cacao — de suas sementes se extrai a manteiga de cacau 

que da chocolate 


b) Matas de igapos 

Estas matas localizam-se em terrenos mais baixos que as matas de 
terra firme; ficam proximas aos rios, estando por isso continuamente inun¬ 
dadas. 

As especies vegetais ai encontradas sao adaptadas a terrenos alagad i- 
gos. Entre as adaptagoes observadas, temos a presenga de raizes suportes 
(adventicias) e raizes tabuLares. Estas crescem para fora do solo inundado 
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e, atraves de aberturas denominadas lenticelas, permitem a utilizagao pela 
planta do oxigenio do ar atmosferico. 

As arvores desta floresta tern em media 20 metros de altura, com 
ramificagoes baixas e densas. Observa-se tambem a presenga de numerosas 
especies epifitas. 

Chama ainda atengao na regiao do Alto Amazonas, a existencia da 
vitoria-regia que, possuindo uma regiao caulinar enterrada na lama, mostra 
na superficie folhas imensas. 

cj Matas de varzeas 

As matas de varzeas sao temporariamente inundadas por estarem 
em terrenos mais ou menos elevados. 

Nas varzeas mais proximas dos rios, a vegetagao e semelhante a dos 
igapos. Ja as varzeas situadas em terrenos mais altos ficam alagadas por 
pouco tempo, dai sua vegetagao assemelhar-se a da terra firme. Nestes ter¬ 
renos mais altos encontram-se, entre outras especies, palmeiras e seringuei- 

ras (Hevea brasiliensis). 

3. Caatingas do Nordeste 

A palavra caatinga, de origem tupi, significa mata clara. Essa nata 
recebe nome por apresentar-se verde apenas no inverno, ocasiao em que 
ocorrem chuvas de curta duragao. Nas outras epocas do ano, as arvores 
perdem as folhas e a mata apresenta-se clara. Por perder as folhas na epoca 
da seca, a caatinga recebe tambem o nome de floresta caducifolia. 

A caatinga no Nordeste apresenta uma extensao de cerca de 
1.000.000 de km 2 o que representa 11% da superficie do Brasil. Localiza-se 
nos Estados do Maranhao, Piaui, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernam¬ 
buco, Alagoas, Bahia e uma parte do norte de Minas Gerais. Nao atinge 
o litoral, exceto na regiao de Fortaleza no Ceara, onde se aproxima do mar. 

A regiao apresenta cli na tropical com seca acentuada. As chuvas 
ocorrem apenas no inverno e sao bastante irregulares. O verao e muito 
quente e no inverno nao ha frio. Durante o verao os rios geralmente secam, 
com excegao do Sao Francisco. 

O solo da regiao e considerado fertil, sendo bem arejado e possuindo 
boa permeabilidade. £ claro que a produgao da terra fica na dependencia 
da existencia de chuvas. 

As plantas da caatinga apresentam adaptagoes a falta de agua. 
Assim, sao suculentas e perdem as folhas na epoca da seca. Possuem raizes 
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bem desenvolvidas, o que lhes permite absorver mais a agua disponivel 
do solo. Alem disso, possuem um rapido mecanismo de abertura e fecha- 
mento dos estomatos, o que evita a transpiragao excessiva. 

Em plantas como as cactaceas, ha redugao das folhas que ficam 
transformadas em espinhos. 

Na caatinga predominam arvores pequenas, suculentas, que em media 
atingem oito metros de altura. Entre as especies ai encontradas podemos 
citar: barriguda, catingueira, xique-xique, palmatoria, jerico, juazeiro, co- 

roa-de-frade, macambira, quixabeira, mandacaru, quipa etc. 

* 

4. Campos cerrados 

Os campos cerrados ocupam uma area de aproximadamente 2 mi- 
Ihoes de km 2 , correspondendo a cerca de 25% do territorio brasileiro. 

Compreendem os Estados de Mato Grosso, Goias, e partes de Minas 
Gerais, Sao Paulo, Bahia, Piaui e Maranhao. 

O clima nas regioes de cerrado e tropical. Ha uma estagao seca com 
duragao de 5 a 7 meses. Nesta epoca os rios nao secam, mas tern sua vazao 
diminuida. 

Os solos dos cerrados sao arenosos, acidos e deficientes em nume- 
rosas substancias quimicas. Essa deficiencia em substancias quimicas tern 
como causa principal o excesso de alummio observado nesses solos. Sao 
solos profundos, chegando a 20 metros, onde se encontra um grande lengol 
freatico. 

Por isso possuem sempre muita agua, mesmo durante a seca. 

A vegetagao do cerrado e formada de arvores com troncos tortuo- 
sos, casca grossa e folhas coriaceas de superficie brilhante. Essas arvores, 
espalham-se sobre uma vegetagao rasteira. 

Como vemos, a vegetagao apresenta caracteristicas de regioes onde 
a agua e escassa. Contudo, como dissemos, no cerrado nao ha falta de agua. 

Hoje sabemos que as caracteristicas apresentadas pela vegetagao sao 
dependentes do solo onde faltam varios componentes nutricionais. Como 
a falta destes componentes depende do excesso de alummio, podemos dizer 
que este influi nas caracteristicas apresentadas pela vegetagao. 

As arvores locais apresentam adaptagoes para ai sobreviver. Entre 
essas adaptagoes citamos a presenga de raizes que chegam a ter 18 metros, 
atingindo o lengol freatico de onde obtem agua. 
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A vegetagao do cerrado distribui-se em dois estratos: arboreo-arbus- 


tivo e herbaceo. 


O estrato arboreo e constituido por cerca de 600 esp6cies, entre 
as quais se destacam: ipe-do-cerrado, angico, caviuna, sucupira, mata-bara- 
ta, jacaranda-do-campo, barbatimao, piqui e qualea. 

O estrato herbaceo e constituido por cerca de 1.200 especies, prin- 
cipalmente grammeas como o capim-flecha e o barba-de-bode. 


Pampas 


Os pampas ou campos limpos localizam-se no Rio Grande do Sul. 
O clima da regiao e subtropical, com verao quente e inverno muito frio. 
A chuva se distribui reguarmente, nao se observando secas. 

A vegetagao predominante e rasteira e forma uma otima area de 
pastagens. Constitui-se principalmente de gramineas, observando-se a pre- 
senga de pequenas drvores esparsas. Entre estas, citamos como exemplo o 
pau-de-leite, a unha-de-gato, a sombra-de-touro etc. 


6. Mata atlantica 

A Mata Atlantica e tambem conhecida como Floresta Costeira. Es- 
tende-se ao longo de toda a costa brasileira, acompanhando a cadeia de 
montanhas ai existente. Vai do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul. 


O clima e quente e apresenta muitas chuvas em varios lugares. Na 
floresta e grande a umidade, pois os ventos can egados de vapor d agua 
vividos do mar, ao subirem se esfriam, precipitando-se em nevoeiro ou chuva. 


A Mata Atlantica e uma floresta pluvial tropical semelhante a Flo¬ 
resta Amazonica, embora nao seja tao exuberante. A principal diferenga 
entre ambas esta na topografia dos terrenos er que se situam, 

Assim, a Mata Atlantica, por acompanhar uma cadeia c e monta¬ 
nhas, e mais ingreme que a Floresta Amazonica, pois esta situa-se numa 

planlcie. 

A Mata Atlantica tern como principal caracteristica o aspecto denso 
de sua vegetagao. 

As arvores distribuem-se em dois ou mais estratos sendo que o 
superior pode atingir 30 metros de altura. Observa-se intenso epifitismo. 
No solo encontram-se plantas herbaceas. 

Entre as especies tipicas da regiao destacamos: pau-brasil, jatoba, 
canela, caviuna, jacaranda e jequitiba. 
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Como vemos, existem especies que produzem madeira de lei e que, 
oor isso, apresentam grande interesse comercial. fi em nome desse interesse 
e pela localizagao proxima ao mar que a Mata Atlantica tem sofrido grande 
cbvastagao, desde a epoca do descobrimento do Brasil. O fato de o pau- 
-brasil ser hoje raramente encontrado nessas matas nos da a ideia dessa 
devastagao. 

4 

7. Mata das araucarias 

A Mata das Araucarias, tambem denominada Mata dos Pinhais, 
localiza-se nos Estados do Parana e Santa Catarina, 

O clima da regiao e temperado, sendo o verao razoavelmente quente 
e o inverno bastante frio. Verificam-se precipitagdes chuvosas regulares. 

A topografia do solo e de aspecto ondulado. E um solo que pode 
ser considerado como razoavelmente fertil. No norte do Parana chega a ser 
bastante fertil, por ser constituido por terra roxa. 

Na Mata das Araucarias, a especie dominante e o pinheiro-do-para- 
na Araucaria angustifolia) . Os pinheiros tem de 25 a 30 metros de altura 
e apresentam ramificagoes apenas em suas partes superiores. 

As copas das arvores nao formam uma camada continua. Por isso 
a Mata das Araucarias e uma floresta aberta, mais ventilada e menos umida. 
Ha menos epifitismo que nas florestas pluviais tropicais. 

Alem do pinheiro-do-parana, podemos citar como especies vegetais 
de importancia: imbuia, erva-mate, samambaia-agu e podocarpo. O podo- 
carpo e utilizado na fabricagao de lapis. 

8. Exerricios 

1. (FUVEST) Indique, caracterize e localize, os seis Upos de vegeta^ao mais difundidos no 
Brasil. 

2. (FATEC) Podemos identificar dentio da Flora Amazonica: 

a) caatingas e varzeas 

b) igapos e terra firme 

c) campos, caatingas e varzea 

d) terra Fume e vdrzea 

e) igapos, terra firme e varzea 

3. (CESCEA) Com rela^ao as plantas da caatinga e do cerrado, pode-se afirmar que: 

a) No cerrado ha redu^ao no consumo de agua 

b) A caatinga apresenta xeromorfismo resultante de deficiencia nutricional acentuada 

c) O cerrado apresenta xeromorfismo resultante de deficiencia hidrica 

d) O xeromorfismo do cerrado, de modo geral, 6 mais acentuado do que o da caatinga 

e) O xeromorfismo da caatinga e mais acentuado do que o do cerrado 
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4. (Fund. Carlos Chagas) Plantas nas quais os estdmatos sao pouco numerosos por unmade 
de area e localizam-se na face inferior das folhas estariam mais adaptadas a viver 

a) em lagoas litoraneas d) nos manguezais 

b) na caatinga e) Mata Atlantica 

c) na Floresta Amazdnica 

5. (Med. Santos) Em reiagao ao cerrado brasileiro, e falso afirmar que: 

a) As arvores apresentam troncos tortuosos e de casca grossa 

b) Ocorre fiorescimento de determinadas especies 

c) A vegetagao herbacea e seca e desaparece 

d) Existem vegetais que perdem suas folhas 

e) Seus rios secam completamente nos perfodos de estiagem 

6. (OSEC) Das regioes fitogeograficas do Brasil, uma delas esta situada no Ceara, Pernambu¬ 
co, Bahia, Sergipe, Rio Grande do Norte e outros Estados, caracterizando-se por possuir 
arvores pequenas, arbustos e muitos cactos. Na epoca das secas, a vegetagao e bem diferen- 
te da epoca das chuvas, ficando com aspecto de mata espinhosa e agreste, a semelhanga de 
um deserto. La cresce bem o juazeiro, a manigoba, o mandacaru e o xique-xique. Estamos 
relatando alguns aspectos: 

a) do cerrado d) da caatinga 

b) do deserto e) da estepe 

c) da savana 


7. (Esc. Med. Cir./RJ) As caatingas do Nordeste brasileiro caracterizam-se pela predominan- 
cia de vegetais: 

a) higrofilos d) hidrofilos 

b) dulc (colas e) xerofilos 

c) halofilos 

8. (CESCEA) No Brasil, a area ocupada pelo “cerrado” corresponde a seguinte porcenta- 
gem aproximada do total: 

a) 25% b) 50% c) 15% d) 5% 


9. (CESCEA) A vegeta^ao caracteristica do “cerrado” e da “caatinga” apresenta adapta^ao 
a: 

a) pobreza de alguns elementos minerals e toxidez de outros no primeiro caso e falta 
d’agua no segundo 

b) pobreza mineral do solo nos dois casos 

c) pobreza mineral do solo no primeiro caso e falta d'agua no segundo 

d) falta d'agua nos dois casos 

e) nao sei 


10. (Med. Santos) A floresta que recobre as encostas da Serra do Mar pode ser considerada: 

a) eonstituida por vegetagao angustifoliada 

b) local onde a atividade dos de compositor es e muito grande 

c) eonstituida por numerosas plantas deerduas 

d) eonstituida por arvores cujas copas estao afastadas entre si 

e) const!tu (da por arvores desprovidas de epffitas 
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